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De vermenigvuldiging van de bijen geschiedt enerzijds door-
dat jonge werksterbijen tot stand ko~en, ~aardocr het aantal in-
dividuen der insektenkolonie aangroeit of op peil geheuden w~~dt, 
en anderzijds doordat een aantal darren en één of meer nieuwe 
koningin!:en gekweekt werden, waarbij men tot koloni~vermeerdering 
komt doordat de oude koningin of nadien één of meer jonge koningin-· 
!len met een gedeelte der werksterbijen het nest verlaten (zwermen) 
_em een eigen woongelegenheid op te zeeken en een zelfstandige ke-
'1 en ie· te vorm,~.p.. 
···: . 
Aan de basis van dit alles ligt het aankweken in het bijen-
nest van nieuwe individuen, hoofdzakelijk van een aanzienlijk aan-
tal werksterbijen. Hiertoe is het nodig dat door de koningin in de 
gewone raatcellen bevruchte eitjes worden afgelegd waaruit larven 
te voorschijn treden, welke door de werksters gevoed en verzorgd 
worden om na een popstadium nieuwe volwassen werksterbijen te wor-
4-e;n.. 
. . ~- ·. -.. ; . . ' l: ~~· . 
De eitjé~, ·:ia.ri~~ · ~n ~i.mt~p: nemen een bepaald g~deel te. van 
de r~~:toppé'~vi~kte in, _waárd.9~!: · ~et "BROED~;:lt" g~vor~uf · wo:r~t . ~at 
~in. ·~f meer centraal·'~ ~~i~gel} -~ i~ · ~n een ~~ne~ne;~.~l~"t~ri , ~eh~~·i : vq:rm:t. 
-· ~ ' /:( .· < f ...:~- • . ~ ! . . .' -_ - (. ' ~ --. - -~ . 
' . -: .. 
~ . . ' . 
·ne omvang van het broednest is een rechtstreekse weergave van 
het aantal bijen welke in een gegeven periode zullen tot stand ko-
men en is dus ook evenredig met de getalsterkte der kolonie, de 
mogelijkheid tot het ontstaan van nieuwe kolonies en het aanleggen 
van een heningveorraad. Hieruit volgt het groot belang voor de 
bijenteeltpraktijk om onze kennis van de faktoren, welke de broed-
nestontwikkeling beneersen, uit te breiden. 
In deze studie beogen we ~en bijdrage te leveren tot het be-
palen van de invloed van het milieu np de öntwikkeling van het 
breednest. 
In het eerste hoofdstuk wordt de algemene broedcyclus behan-
deld. De invloed van enkele ekologische faktoren wordt behandeld, 
terwijl ook aan de experimentele proeftechniek (kweken van bijen 
voor proefdoeleinden in een geklimatiseerde ruimte) speciaal aan-
dacht besteed wordt~ 
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Het tweede hoofdstuk is speciaal gewijd aan de studie van de 
faktoren welke een rol spelen bij het ophouden van het broedkweken 
in de herfst en het verloep van de broedloze periode. Proeven in 
verband met enkele belangrijk3 faktoren zoals de temperatuur, de 
voeding, de luchtvochtigheid en de daglengte worden behandeld. 
De term "broednestontwikkeling" betekerJ.t een positieve of 
negatieve verandering van de omvang van het broednest, wat een 
direkt gevolg is van de schomweling van de intensiteit van de 
eierleg der koningin. Beide zijn nochtans niet in alle emstandig-
heden geli?klopend : soms ziet meu dat eitjes gelegd worden zonder 
dat een broednest tot stand komt; terwijl de eitjes niet steeds 
100 procent tot imago entwikkelen. We zullen het meestal hebben 
over "broednestontwikkel~_n_g", wat met het geno-emde voorbehoud 
nee::.·komt Jp de legaktivi te :i.. t der koni..ngin. 
i 
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Hoofdstuk I. : De jaarlijkse brpedcyclus algemene studie. 
Ä. Joerafgaande begrippen. 
Bij het innemen van een woongelegenheid begint de honingbijen-
kolonie aanstonds Vf:rtikal.e, evenwijdig hangende wasraten te 
bouwen. Deze zijn samengesteld uit zeshoekige cellen waarin al-
le verdere elementen van het nest opgestapeld worden. 
Ongeveer midden in het nest entstaat het r·roednest dat in een 
drietal weken tot volle ontwikkeling kan komen {'fig. 1) 
Fig. 1 - Doorsnede van het bijennest. Het broednest is centraal 
gelegen. In de cellen zijn de pepstadia, eude larven, 
jenge larven en eitjes voorgesteld. Verder oek de stuif-· 
meelcellen (gestreept) en de voerraadcellen. 
Rend het broednest wordt door de pellenverzamelende bijen een 
aantal min of meer aaneengesleten cellen voorbehouden om het 
pollen •P te stapelen. De heningvoerraad bevindt zich dan ver-
der naar boven en naar achter toe en kan eventueel het broed-
nest geheel tot ~nder toe omringen. 
De prae-imaginale ontwikkeling van de bijen bestaat achtereen-
volgens uit het ei-, larve- en popstadium en verl.eopt bij de 
konstant geheuden broednesttemper~tuur van 35°C met een bepaal-
. 
• 
• . 
. 
. 
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de snelheid. De ontwikkelingaduur van ei tot imago. is ech,ter 
verschillend bij de koningin, de dar en de werksterbij (tabel 
1). 
Tabel 1. Prae-ill;la i.nale e:..1twikk~lin sduur bi de koningin, de 
dar el". de werksterbi naar verschJ:llende auteurs). 
Ontwikkelingaduur der endereeheiden stadia 
• (in dagen) • 
. 
. ei • larve . • totaau • • • pop • . .. 
• • • . 
: _____ ,:_ ____ --::.._ _____ _.,:. ______ _._ ______ . __ 
=Koningin . 3 . 5 • 7 • 15-!6 • • • • 
. . • . • • .. • • • 
.Dar . 3 • 7 : 14 ~ 24 .. • . . ..
:werkster . 3 . 6 . • ·• 12 • . • 21 
. 
... 
• 
• 
. . . . 
. . • • 
V-0-or deze inleiqende begrippen zullen we hier niet verder in 
bijzonderheden treden. We verwijzen naar het werk van SNOpGRASö 
(1950) VcDr een gedetailleerde beschrijving van het eistadium, 
de embryonnaire ontwikkeling, he.t larvestadium en het popsta-
dium. Voor het )runa ·tmatig kweken van larven en pepstadia kun-
n~n de a ·tudi.es van NELSON e.a. ( 1924), BER1'HOLF ( 1927), VON 
RHE1N (1933); IYIICHAEL&ABR.AMOVITZ (1955), WEAVER (1956), : 
GONTARSK1 (1958) en JAY (I96I) geraadpleegd worden. 
..; 5 -
I 
B. l?roeftechniek : konstruktie v.e.n een geklim::'..tiseerr.e bijenvlieg-
ruimte. 
Wil men de invloed van uitwendige faktoren o~ een biologisch 
verschijnsel in een bijenkulonie bestuderen, dan is het n~od­
zakelijk een juiste kennis te hebben van de faktornn dié het 
' 
milieu samenstellen. Daarenboven is het voor het proéfond~rvin-· 
delijk onderzoek gewenst de omgevingstaktoren naar willekeu~ 
te kunnen wijzigen. 
Reeds werden in !929 door VON BELING en L1 1932 door W.~ po-
gtngen aangewend em bijen in afgesl~ten ruimten te kweken, 
echter zonder b~vTedigend resultaat. De broedaktiviteit kon 
niet in stand gehouden worden, terwijl eok geen geregelde uit-
vluchten bek~men werden. De uitvliegende bijen vlegen zolang 
rond de lichtbrennen heen en weer tot ze uitgeput op de grend 
neervielen. 
Pas in !955 is het RE~ffiR gelukt een bijenkweekruimte ze ,te 
konstrueren, dat een velledige bijenkolenie er gedurende lange 
tijd kon in voortgekweekt worden. Onze eigen kweekruimte, waar"-
van hierna de beschrijving volgt, werd principieel volgens de 
opgaven van RENNER gebouwd. Naast de temperatuur hebhen wij 
echter oek de relatieve luchtvochtigheid automatisch ger~geld, 
terwijl in plaats van een permanente verlichting een inr!chtinG 
! 
werd vervaardigd met een lichtcyclus van 24 uren met reg~lbare 
fotoperiode. In het lokaal werd daarenboven een afzonderlijke 
! 
ruimte voor het verbeteren der klimaatregeling ingericht, 
waarin tevens de klimatisatietoestellen zijn ondergebrao~t. 
1. Algemene beschrijving der bijenvliegruimte. 
De kweekruimte bestaat uit vier zijwanden, samengesteld uit 
verschillende uiteenneembare panelen en een bedekking : m~t 
5 ramen met mat glas. Het geheel is opgesteld in een ~ewoon 
lokaal, zodat geen speciale bevloering diende vervaar~igd 
te worden. Boven het glas zijn 37 buislampen van 40 W aan-
gebracht (zie verder). 
De afmetingen zijn : lengte : 6,IO m; breedte : 2,20 m; 
hoogte : 2,45 m. 
De zijwanden zijn afzor..derlijke panelen (fig. 2) best~ande 
uit een houtvezelplaat van I2 mm dikte, waarop rondom: een 
houten kader (4 cm à 6 cm) is aangebracht. Deze aldus ver-
sterkte plaat is aan de binnenzijde belegd n:et "Panolux" 
. L. . Gent 
Bibliotheek 
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(bestand tegen allerlei produkten en gemakkelijk afwaspaar) 
l 
en aan de bui~enzijde met geäxpandeerde polystyreen (d~kte 
4 cm). Door deze 1aatste stof worden de zijwanden zeer ~ goed 
thermisch ge~scleerd. De versbhilleude panelen passen ~ t 
een rib en een gleuf irt'. e::i..kaar terwijl het geheel der pp-
staande wanden met de ramen der bedekking samengehoudeh 
! 
worden. De zoldering bestaat uit 5 ramen waarvan de omtrek 
in L··ijzer (3 ,5 cm horizont~al; 4,5 cm '1)-ertikaal) is ver-
vaardigd, terwijl elk raam van dr:Î.e dwarsliggers ih T'-ijzér 
(2,5 cm horizontaal; 3 cm vertikaal) is veorziel.&.. De metalen 
! 
•mlijstingen werden aldus zo gering mogelijk in dikte ~ene-
men teneinde de hoogst mogelijke hoeveelheid licht doo~ te 
laten. In elk der 5 r&men zijn 4 ruiten van 1,2 m x 0,~4 m 
I 
aangebracht. Om een volledige diffuus licht te b~komen: werd 
oorspr~nkelijk een speciale glassoort gebruikt, in de handel 
gP-kend als "diffuseurglas". Deze bestaat uit een gewene 
d('lorsch1.jnende glasplaat belegd met een dun laagje melkwit 
mat glas. In vergelijking met andere soorten mat glas geeft 
de gebruikte soort een merkelijk betere lichtdiffusie. Daar 
met deze glasso~t echter ongeveer 50 % der lichtstralen ge-
absorbeerd of teruggekaatst worden, werd dit achteraf ver-
vangen door gewoon gesableerd mat gla.s, waarmede eveneens 
zeer goed resultaat bekomen werd~ 
Op 90 cm van het einde van het lokaal werd een scheidings-
wand in plastiek aangebracht, waardoor 2 afzonderlijke, ruim-· 
ten ontstaan. Het ene gedevlte is de eigenlijke kweekruimte 
(lengte 5,20 m) terwijl in het andere gedeelte (lengte 0,9 
m) de toestellen voor de klimatisatie opgesteld zijn. 
Deze scheiding heeft een tweevoudig doel. Vooreerst kan 
hierdoor een betere klimaatregeling bekomen worden waarop 
we verder terugkomen. Ten tweede werden de meeste toestellen 
buiten het bereik der bijen gehouden wat het reinigen der 
vliegruimte sterk vergemakkelijkt. 
De reiniging van alles wat in het bereik der bijen is moet 
ongeveer om de week zeer grondig uitgevoerd worden, wegens 
het gevaar voor N03ema-besmetting. Daar de bijen zich steeds 
vliegend van hun uitwerpselen ontlasten komen deze laatste 
geregeld op d3 wanden en de vl~er der vliegruimte voor en 
vormen hier de meest gevaarlijke bron van besmetting. De 
sporen van de daTmparasiet Noserna apis worden inderdaad met 
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de faeces naar buiten gebracht en kunnen nadien door een-
voudig kont·J.kt per os opgenomen worden. 
Daar het grèo~ste gedeelte der uitwerpselen op de vleer te-
rechtkomen, hebben we deze met papier b~dekt. Om de we,ek 
wordt dit verwiiderd e:a verv-11ngen. Het oude . papier wo~dt 
steeds ")nmi idellijk verbrand J Op de~e wi.~ ze worden op ·ef:!'i-
ciente manier alle Nosema-kiemen verwijderd , .. 
In een h•ek va:n h~t lokêJ.al werd de bi~e.l'lkollnié opges~eld. 
Het bijenkadtje (een gewoon kastje op 6 ramenj typ.è "Dadaht··· 
Blatt") bevindt zic:.t h:~er permanent o·p een balans. Bij het 
andere uiteinde van het lokaal zijn aan de ene kant een 
voeder~oestel v1or vloeibaur voedsel en een twe~de v>or wa-
ter en aan de andere kant een voedertoestel voor stuifmeel 
aangeb~aoht. ~dden in het lokaal bevindt zich tegen een 
d~r zijw~nden op 1,5 m hoogte een thermo-hygrograaf (1) 
OROMD · 
P LA N 
Fig. 2 - Zijwanden der bijenvliegr~imte : in elkaar passen-
de afwasbare pan~len, geisoleerd met ge~xpandeerde 
p:Jlystyreen. 
(1) HoneywelJ-Brown thermo-hygrograaf, elektrisch eangedre-· 
ven, met één omwenteling per week. 
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2. De klimaatr~eling. 
a) Het ventilatiesysteem. 
Het is duidelijk dat in eert geklimatiseerde ruin:.te een 
voortdurende intensieve menging wan de lucht in alla de-
len van het lokaal een eerétè vereiste is a:n ean gelijk-
matige verdeling van de tèmperé.tuttr én de luchtvoc4tig-
beid te bekomen. 
In principe kan de gewenste luchtmengtlig bekomen w~rden 
door middel \an ~en krachtige ventilator met br'èed , op~n­
gespreide luchtstroom. Deze k3.n bijvoorbeeld tegen de 
wand en b11Yenaan in het lnkaal geplaatst worlen me-t. de 
luchtstroom in de ~ichting van de1engteas van het lokaal ~ 
De lucht wordt aldus op regelmatige wijze in de r..1imte 
rondgeleid. 
In o~ze bijenkweekruimte stelt zich nochtans een bijkG-
mend probleem. : laar de insakten vrij in de ruimte rond-
vliegen kunnen ze in hun vlucht door een te krachtige 
' luchtstroom gehinderd worden. Het ventilaties,ysteem werd 
! 
daarom op volgende wij~e opgevat. 
In de linker bovenhoek van de hogernoemde plastiek schei···-
d~ngswand werd een opening van 40 cm x 60 cm. vrijg~laten ; 
in dewelke het verdampingselement: van de koelinrichting 
geplaatst werd. Dit ~lement heeft een permanent draaien-
de ingebouwde ventilator, die een zachte luchtstroQm 
geeft, welke nochtans tot aan het einde van het l~~aal 
waarneembaar is. De lucht wordt terug naar de kleine af-
gescheiden ruimte aangezogen langs een opening van 
40 cm x 60 cm onderaan rechts in de plastiekscheid+ng; 
deze opening is afgesloten met metaalgaas (fig. 3) f 
In het klein lokaaltje zelf staat centraal een twe'd~ 
ventilator opgesteld. Deze zorgt .voor een krachtig~ 
luchtm€-nging in de kleine ruillJ.te zelf waardoor het ; eind-
r€sultaat der klimaatrageling verbeterd wordt (zie ver-
der). Achter deze ventilator zijn een paar kleine ~ple­
ten in ae wand, langs dewelke regelmatig verse buiten-
lucht wordt aangezogen, in beperkte mate nochtans ten-
einde geen te snelle tempera·tuurschommelingen te béko-
! 
men. De splete1: in de bui tenwand zijn ZQ gemaakt dat 
geen licht naar binnen kan dogrdringen. 
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h) pe regelj_ng cler -temperat~. 
Als warrrtebron #erd een elektrische weeretend van 2.00C 
VV v66r de centrale ventilator in de hoger beschrever. 
kleine ruimte o:pge8teld. De verNarming wordt met eyn 
relais ( 1) j ngeschakeld è oor tussenkcmst van een kontak·t; 
ther:.nome ter met een schaal verdeling Li 0, 2 °C • 
Door dé verwarming v66r de ventilator op te stellen 
wordt de vrij&egevan warmte in korte tijd over de ~leine 
ruimte verdeeld, zodat de temperatu.t:..r hier vlugger : stijg·ë. 
dan in de grote te klimatiseren r~imte. 
Fig. 3 - Algerreen plan der geklimatiseerde ruimte. 
A. grote ruimte. B. kleine ruimte. c. metalen 
raam. D. glasplaat. F. h•uten draagraam voor 
de lempen. G. lamp. H. inblaasopening voor de 
lucht. K. koeli~gselement met ingebouwde venti··· 
later. N. verdaniint1sbuizen. o. waterv,6rverwar-· 
mer. P. wateraanvoerleiding. R. tegenstroomven.-
tilator voor de waterv.erdamping. S. verzamelbak 
veor het overtollig water. T. c-.pening, af.gl.slo-· 
ten met gaasdraad. 
(1) vertikaal, droog kwikrelais belastbaar met 220 V 
12 A. 
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De kontaktthermometer wordt in de kleine rUimte opge-
steld en men kie.:~t de plaats zo uit dat door de genoemde. 
vlur;ge te.nperatuurstijging de stroom r .a k"rte tijd terug 
uitgeschakeld -v·~rd ~. De meest g..1nstige pJ. aa ts ligt tuss.e:..t 
do centrale ventilator en de uitgang.3opening van de lucht 
r ... ~.ar è e gJ:>ote ruimte. Een kontaktther!'lemeter met hoge 
nc<lïVkemrighe i d ka.1 eve>nwel ook zonder ·oe'3waar in de gro-
t €· ruimte opgestell worden. 
Na de ins chakelingstijl is de te~peratuur in de kleine 
ruimte meer c;est:egen dan één enkele schaalverdeling van 
kontal~the~mometer em verschillende redenen ~ in de eer-, 
ste plaats wegens :1et f.3it J.e.t de verwarmingsweerstanden. : 
welke op vuurvaste stenen be7estigd zijn, na het uit-
schakelen van de stroom nog een hoeveelheid warmte vrij-
geven. De snelle opwarming van de kleine ruimte en de 
traagheid waarmede de krmtaktthermometer de temperatuur-· 
schcmmelingen volgt dragen hiertoe eveneens bij. Men be-
komt hier gemakkelijk tem~eratuurschommelingen van I0°C. 
Deze warme lucht wordt nu door de bestendig draaiende 
ventilator der koelinrichting naar de grote ruimte ' over- · 
gebracht waar er, met het bestaande ventilatiesysteem in 
korte tijd een grondige menging optreedt. Door dez~ men--
ging met koude lucht heeft men hier slochts een zeer ge-
ringe stijging der temperatuur. Ondertussen wordt terug 
koudere lucht naar de kleine ruimte aangezogen zod~t na 
enige ti~d terug de temperatuur bereikt is waarbij het 
kwik van de kontakt~hermometer beneden het ingestelde 
kontaktpunt daalt. Langs de relais wordt de verwarming 
terug in werking gebracht waardoor opnieuw een betrek-
kelijk kleine h~eveelheid warmte vrijgegeven wordt. 
Dcor deze kombinatie van 2 gescheiden ruimten met de ho·-
ger beschreven luchtcirculatie met 2 ventilatoren werd 
àe temper'3.tuur in de klimatisatiekamer gedurende versehi J · 
lende maanden met een na·.lwkeur!.gheid van :tO, 25 °C gerege l .i . 
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c) 12.~:. . ..:.\.tf-;e l)J?$._ cler re la tie .. re luchtvochtigheid. 
n 2.a:r.o r1e 'bi J·311 ;Ln onze ge:rlimat:.seerde ruimte steeds bij 
GEm bet re:::\:8lijk hoge temperatuur t;ehcudeil worden ( 20 à 
é~s ·:: n ~ ) s te llen v.e ';ast dat zond0:r. vei:dere tussenkomst de 
~·rJ:l..at:i.e ye vocht i gheid ste-:ods la6er dall 60 procent tlijft 
( ~~-n ·1.E vv-::..-r.r:· e ~r word t d i t zelfs mind.er ë.an 40 %) • In deze 
z:c -···:~ <'l_:.·ng r~: a tmo~::J:fne:c ~ien we dat ël.e bijen behoefte heb1er.·. 
as :.:·1 t?.:n~l ~.jl.: G~·:-0te hoeveelheden wate::- .. Dit he uft veor ge·-
,roJr..c: dé':l.t z:1.c:1 voo-:1~ cnzc klj.maatrc,geling het pr"bleem van 
wate~~'(J:o.-f; · i:;r :;}kldng ni1.: t stelt , 7.0da-~ hiervoor ook geen in-
r :i dï.t:ing v~orzien werd. 
Voor <le au to:-:1atiscl.e toevoeging van vochtighuid aan de 
l u cht werd een toestel gebouv:d waarvan hierna de heschri j - · 
vinG volgt C) 
Als er.sentiele Gnderdelen der bevochtigingsinsta:latie 
hebben we : 
1. Eqn hygrostaat (Honeywell H7000A). 
2. Een elektronisch relais (Honeywell R7022B). 
3. Een elektrische klep voor ~atertoevoer (Mac Donnell 
n° IOI of "ASC0"). 
4 . Een spuit- en verdampingsinrichting (eigen konstruktie~ > 
He~ kan ni;t in on~e bedoeling liggen het probleem van de 
r egeling der relatieve vochtigheid hier uitgebreid te be- · 
hand9len. Het z~u een studie op zichzelf vormeu. We gever.. 
dun de bescr~ijving en een beredenering van de keuze der 
apparatuur waarbij we ons zullen beperken tot het i~ deze 
studie gesteld~ klimatisatieprebleem. (1). 
Al~ hygrostaat werd het toestel (HvneJwell) H7000A ~e­
brui kt. Het gevoelig element hiei.Tan bestaat uit een 
plastiekplaatje (4,45 cm~ 3,8 cm, dikte 0,5 cm) belegd 
met 2 gescheiden doch in elkaar grijpende r~ostertj~s in 
gcud ( fig, 4) • Het geheel is op zijn beurt bel&gd ~ t ee1':'. 
laagje 1ith:tumchloride. Deze laatste stof is hygrospo-
pis oh €n ne ~mt een hoevee:..heid v:.:>cht op welke afhankelijk 
is van ö.e r<::lo:tieve vochtigheid van de omgevende lucht 
evenals ~,an de temperatuur .. 
Terwijl de elektrischa geleidbaarheid van droog lithium-
ct.J.uride quasi nul is, stijgt deze gevoelig na vochtop-
n) de lt:cakteristieken der toestellen werden ons bereid-
willig door de betreffende firma's verstrekt. 
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name en wordt steeds hoger naarme.te meer water WC'rdt ~p­
genomcn. De kurven welke de elektrische weerstand van 
deze elemm1ten weergeven in funktie ve.n de relatieve 
vochtigheid van de lucht dalen zeer steil naarmate de 
relatieve vochtigheid sti j gt (fig. 5) zedat de variatie 
van de weerstand ons een middel geeft om de relatieve 
vechtigheid me+. vrij hoge nauwkeur i gheid te meten. Het 
meetbereik van ee.n l :tthiumchl!Jride el ement ligt evenwel, 
bij een bepa~lde t emperatuur, in een vrij begrensd ge-
bied (+ 6% R.V.), ~ •dat, wil men ~innen wijd uiteenle-
penne grenzen werken, een serie plaatjes ~t verschil-
lende gehalte aan li thit;:.mchl~ride vereist is ~ 
De meting met deze elementen is zeals gezegd afhankelijk 
van de temperatuur waarmede steeds rekening dient te 
werden geheuden • 
Fig. 4 - Gevoelig element van de Eygrostaat : plastiek-
plaatje belegd ~teen gouden roostertje en een 
laagje lithiumchloride. 
Fig. 5 - Verandering van de elektrische weerstand der 
lithiumchloride-elementen (Ah, A8 en A10 ) in funktie van de relatieve lucfitvoöhtigheld bij 
een temperatuur van 32°C. 
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]'l.g. 6 - Meetbereiken der hygrostaatelementen in funktie 
van de temperatuur. 
Fig. 6 geeft voor een viertal dezer elementen het gebieó. 
waarin ze bruikbaar zijn in funktie van de temperatuur. 
Zo zien we bijvoorbeeld dat bij 26°C. de relatieve voch-
tigheid doorlopend van 57,5 % tot 82 % kan ingesteld wer·-· 
den (fig. 6 C-D). Voor lager (tot+ IO %) en hogere 
-(tot ~ 95 %) meetbereiken zijn aangepaste plaatjes in 
de handel. 
Om de relatieve vochtigheid automatisch te regelen wordt. 
het lithiumchloride-element ingebouwd in een brug van 
Wheatstone. Door wijziging van de elektrische weerstand 
van het element teweeggebracht door veranderingen in re-~ 
latieve vochtigheid van de omgevende lucht wordt het 
evenwicht in de weerstandsbrug verbroken (fig. 9 0-P). 
Dit geeft de nodige impuls naar de versterker waardoor 
de stroomkring in de relais gesloten wordt. Hierdoor 
wordt op zijn beurt het n:e chanisme voor luchtbev('.Chtigi:n~?; 
in gang gebracht. Voor de luchtbevochtiging werd een te e-~ 
stel gebouwd, dat volgende onderdelen bevat (fig. 7). 
een magnetische klep voor watertoevoer. 
- een water-v66yverwarmer. 
- twee sproeikoppen. 
- twee mengbuizen voor verdamping van het spuitwater. 
- een verzamelbak voor afloop ~an overtollig water en 
kondenswater, met afvoerpOmpje. 
- een ventilator. 
Het toestel is op de leiding van het stadswater aange-
sloten. Bij het ingangspunt bevindt zich een magnetischr· 
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afsluitingaklep ("ASCO" :· 220 V I0,5 W), welke bevolen 
worit door de hogergenoemde el~ktronische relais, zodat 
de toevoeging van vochtigheid een "alles ~f niets" wer-
king is (1). H·3t water wordt la.~gs een water-v6brver-
warmer naar tw~e sproeikoppen g~leid~ De water-v66rver-
warmer w'3rkt elektrisch en heeft een 1-.:apaci te i t van 4 1, . 
welke in 8 min,lte'l1. van 20°C tot 85 °C worden opgewarm~ .• 
De temperatuur van h~t. water is evenwel regelbaar van 
35°C tot 85°C door middel van P-en continu instelbare 
thermostaat. Men zal de temperatuur van het water zo 
h@og instellen tot men een behour:t.ijke verdamving met 
een minimum ~onden~atie vaststelt. Een hogere tempera-
tuur van het water is eveneens gewenst omdat het een kom-~· 
pensatie g~eft v~or de verdampingswarmte waardoor een 
zekere hoeveelheid kaloriäen aan de atmosfeer onttrokken 
wordt. Het is echter wel wenselijk de temperatuur niet 
hoger dan vereist in te stellen teneinde de kalkafzet-
tingen in de sproeikoppen tot een minimum te beperken. 
De twee spioeikoppen geven eert uiterst fijne verneveling 
van het water en hebben elk een •debiet van 2t5 1/uur. 
Oorspronkelijk zitlh ze als ~erhevelaars voor lichte 
steekolie in de haridèl verk~ijgb~ar. Bij een regelmatige 
werking is het .nodig de sproeikoppen engeve'er om de I4 
dagen oven af te nemen en te reinigen. De twee sproeikop·-
pen ~ijn, zoals op fig. 7 aangeduid, bovenaan in twee 
mengbuizen aangebracht, Het water wordt naar beneden toe 
gespoten terwijl in de buizen met een ventilator ee~ op-
waartse luchtstroom verwekt wordt. Door deze "tegenstroom-· 
werking" ontstaat een zeer intensieve luchtmengir.g en 
een optimale ve·:-damping va .. 1 het water. Het is praktisch 
envermijdelijk dat kleine hoeveelheden water op de bodem 
der mengbuizen onverdampt tf:'.rechtkcmen. Hiervoor is een 
waterafvoerleiding naar een verzamelbak veerzien terwijl. 
de luchttoevoereper..ing n.et een horizontaal zinken plaa+-
je (fig. 7-N) afgescr.ermd is. Van de verzamelbak werdt 
(1) Scmmige inrichtingen voor klimaatregeling werken 
"modulerend". Hierbij zijn verschillende luchtbe-
voch"';igingselemen~en vo..,rhanden, van de\;·slke er 
achtereentolgene één, twee en meerdere w~rden uit-
geschakeld naarmate men het te bereiken Frocent re-
latieve vochtigheid be .~ladert. 
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het water met een licht pompje naar de dichtstbijgelegen 
afvoerleiding van het g~bouw gebracht. De stand van de 
ventilator wordt op f:g. 7-H weergegeven. Hij wordt a~n­
gedreven l.o.oor een motor van 38 Watt en heeft eèn debiet 
van 3,4 m3/min. De vochtige luchtstr oom verlaat de ::1eng- .. 
cylinders en komt in de afgesleten Jdeine ruimte van de 
geklimatiseerde kamer terecht. Soms kan deze lucht neg 
u::.terst fijne waterdr·.lppel tjes bevatten, welke echter 
spoedig volledig verdàmpen door de krachtige luchtturbu-
lentie welke hiei" door de centrale ventilc to1· verkregen .. 
wordt. Op deze wijze wordt enkel v0chtige lucht en geen 
water als dusdanig in de klimaatruimte binnengebracht. 
De hygrestaat werd in de klimaatkafuer tegen de wand ge-
plaatst op 3 m v~~r de inblaasopening van de J.ucht\, De 
vochtige lucht bereikt aldus vrij vlug het gevoelig ele~ 
ment, zodat de schommelingen der relatieve vochtigheid 
door deze opstelling tot ' een minimum beperkt blijven 
(zelfde redenering als hcger voor de temperatuur). Er 
werd een nauwkeurigheid van + 1% relatieve voehtigheid 
bereikt. 
Fig. 7 - Toestel voor luchtbe>vochtiging. A. Hygrostaat. 
:B. elektronisch relais. c.. magnetische klep vom' 
waterleiding .• D. drukve :.l.ligheid voor waterver-
warmer. E. waterv•6rverwarmer. F. sproeikop. G. 
verdampingabuis. H .• ventilator. K. verzamelbak 
voor overtollig water ·. L. afvoerp-.lmp vo.Jr ever-
tollig water met afvoerleiding., M. N. horizon-
tale klep boven de luchtteevoeropening. 
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d) De verlichting en regeling der fotoperiode. 
Wa.l'..neer de pogingen van EENNER om bijen in afgesloten 
ruimten te kweken in I955 met sukses werden bekroond, 
was dit hoofdzakelijk te wijten aan zijn idee een sterke 
lichtbron met grote verspreiding en diffuus licht t e ver--
vaardigen. De zoldering van zijn bijenkweekruimte was i~ 
doorschijnend papier, boven hetv.·elk een aantal buislam-
pen over heel de lengte van het lokaal waren aangebracht e 
In ons bijen1okaal werden op dezelfde wijze buislampen 
geplaatst. Met 37 lampen van 40 W bekwamen wij aanvanke-
Jijk met diffuseurglas in de zold€ring een lichtintensi-
teit van 550 lux, gemeten in vertikale zin op 1 m boven 
de vloer. Deze intensiteit was zeer gelijkmatig over 
gans het lokaal verdeeld. In zijn bijenkweekruimte heeft 
RENNER (I955) vastgesteld dat, om een behoorlijke bijen-
vlucht te bekomen er een minimum intensiteit van 500 lux 
vereist is. Het aantal lampen werd in onze ruimte ze ge-
kozen dat deze waarde licht everschreden werd. 
Als zoldering beproefden wij aanvankelijk doorschijnende 
matte plastiek (dikte : 0,3 mm), waarmede een behoorlijk~ 
diffusie van het licht bekomen wordt, waaraan de bijen 
zich n~rmaal aanpassen. Het afwassen, waarvan het belang 
reeds hoger werd onderlijnd, gaat evenwel bij dergelijk _. 
materiaal met mceilijkheden gepaard; de plastiek is ploo i.~­
baar en verdraagt geen grote en herhaalde druk. Beter 
resultaat werd bekomen met een zoldering in mat glas. 
Een eerste gebruikte glassoort was, zoals vermeld, 
"diffuseurglas". Het is een gewone doorschijnende hel-
dere glasplaat (dikte : 3 mm) belegd met een dun laagje 
van 0 1 2 mm melkwit mat glas. Met deze glassoort werd een 
ideale lichtdiffusie bekomen. Er dient nochtan&·vermeld 
te worden, dat, om een bepaalde lichtintensiteit te be-
komen, er een sterke lichtbron vereist is daar het dif-
fuseurglas engeveer 50 % der lichtstralen absorbeert of 
terugkaatst, terwijl dit slechts 25 à 30 % voor de vroe-
ger gebruikte plastiek was. Het glas is echter een zeer 
duurzaam materiaal, is gemakkelijk afwasbaa r en geeft 
de beste lichtverspreiding. 
Om de lichtintensiteit neg hoger op te drijven werd het 
diffuseurglas uiteindelijk vervangen door gewoon gesa-
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bleerd mat glas. 'de stellen inderdaad vast dat om een ner-
male bijenvlucht te bekomen in het bijenlokaal er geen to-
tale diffusie van het licht vereist is terwijl de bijen 
zich beter schijnen te crienteren bij een hogere lichtin-
tensiteit. Met de gekozen glassoort werd een lichtintensi-
teit bekomvn van 800 lux (gemeten in vertikale zin op 1 m 
beven de vleer). 
Als lichtbren gebruikten we buislampen ACEC LF 40 Phytor 
I. Deze lampen hebben een lichtspektrum dat zich over een 
grotere breedte uitspreidt dan het licht van gewone buis-
lampen (fig. 8) 
ROOD l I.R. 
: 100 
0~--t----rt---~~~~-------+--~o 
400 500 100 JOO I. In "'f' 
Fig. 8 - Lichtkarakteristiek van de gebruikte lichtbron 
(Phytor I), (volle lijn), vergeleken met de same 
stelling van het licht van gewone witte buislamp 
(puntlijn) • · 
Het blijft evenwel nog een open vraag welke de betrekkali 
ke zichtbaarheid van de verschillende golflengten voor de 
bijen is •. Uit de onderzoekingen van VON FRISCH ( I9I5) ken 
nen we wel de bepaalde gedeelten van het spektrum, die do 
de bijen van elkaar kunnen onderscheiden worden, dvch wet 
we niets ever de zichtbaarheid van bepaalde intensiteiten 
der verschillende kleuren. De keuze der phytorlampen be-
rust dus op het feit dat een groet aantal golflengten met 
een vrij hoge intensiteit in het licht vertegenwoordigd 
zijn, waardoor de kans verhoogt dat een groter gedeelte a 
lichtstralen voor de bijen beter zichtbaar is. In verband 
met foteperiodiciteit bij insakten werd door verschillenè 
auteurs aangetoond dat het blauw en blauwgroen gedeelte 
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van het spektrum het meest aktief Z1Jn, Z\dat in dit op-
zicht de keuze der phytorlampen ook gewettigd is, daar 
de hoeveelheid blauw en blauw-groen licht hoger is dan 
bij gewone lampen. 
Wil men in 7-ulke bijenvliegruimte proeven met een bepaal· 
de fotoperiode uitveeren dan moeten de lampen automatiscl 
ep bepaalde tijdstippen van de dag kunnen in- en uitge-
schakeld worden. Daarenboven dient men te overwegen dat, 
bij het uitdeven van buislampen, men een plotse uverg~ng 
krijgt van maximum licht naar volledige duisternis, zodai 
de bijen welke op dit ogenblik in het l•kaal rondvliegen 
onmogelijk nog naar hun woning kunnen terugkeren. Er moei 
derhalve een inrichting voorzien worden om een m:!:n ef meE 
geleidelijke overgang van licht naar duister te bekomen. 
Twee mogelijkheden liggen voor de hand : het licht pro-
gressief gedurende een tiental minuten dempen, ofwel de 
lampen achtereenvolgens in twee of meer greepen uitdoven. 
Hoewel met buislampen de mogelijkheid tot dempen bestaat~ 
werd hiervan afgezien omwille van de ingewikkelde v6br-
schakelinrichting welke hiertoe vereist is. De lampen 
werden in twee groepen verdeeld, welke ieder, met een 
regelbaar tijdsverschil, afzonderlijk kunnen uitgescha-
keld worden. Dit geschiedt met twee schakeluurwerken. 
Daar wij echter enze lichtinstallatie voor proeven met 
stijgende enmlende fo~operiode wensten te voorzien, wer· 
den met een derde schakeluurwerk volgens bijgaand sehema 
(fig. 9) de lampen steeds in één groep ingeschakeld. 
Door elke dag het tijdstip van inschakeling bij één 
enkel scha~eluurwerk te wijzigen bekomt men aldus een 
regelmatige stijging ef daling, waarbij de lampen in 
één greep ingeschakeld en in twee groepen uitgeschakeld 
worden. Ter verduidelijking geven we volgend voorbeeld. 
Veronderstellen we dat er een fotoperiode moet ingastelt 
worden, waarbij alle lampen om 8 u ingeschakeld wurden 
terwijl greep A om 20 u engoep Bom 20 u IO uitgescha-
keld worden. Om dit te bereiken w·erdt het schakeluur-
werk C van 8 tot 20 u en het uurvlerk E van ongeveer 
8 u 30 tot 20 u IO ingesteld. Met het uurwerk D wordt 
de verbinó.ing F2-G2 gemaakt van engeveer 7 tot 9 u. 
Fig. 9 -
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Schema der elektrische verbindingen. 
A en B. twee groefan lampen. C,D enE. schakel; 
uurwerken. Hen H1 • kontaktthermometers. K. ver· warmingsweerstand. L. relais. M. centrale ven-
tilator. N. nulleider. 0. Hygrostaat. P. elek-
tronisch relais. S. magnetische waterklep. T. 
waterv<!>élrverwarmer. U. ventilator (blazer). V. 
motor van de kompressor der koelinrichting. w. 
relais. Z. ventilator der koelinrichting. 
Hierdoor wordt v66r het inschakelen de groep B eveneens 
op de uitgang van het uurwerk C gelegd, zodat alle lam-
pen met dit ene schakeluurwerk ingeschakeld werden~ 
Om 8 u 30 komt dan de verbinding F2-G3 tet stand en em 
9 u wordt de verbinding F2-G2 verbroken, waarna de groep 
B uitsluitend ep het uurwerk E verbonden is. Vervolgene 
wordt dus om 20 u met het schakeluurwerk C de verbinding 
F1-G1 en em 20 u IO met E de verbinding F:;-G:; verbroken~ 
waardoor respektievelijk de groepen lampen A en B uitgei 
doofd worden. 
De drie schakeluurwerken hebben een cyclus van 24 uur. ! 
Ze worden aangedreven door een synchreonmet•r, welke met 
de hand moet gestart worden. Er is geen reserveleoptijd : 
bij het eventueel uitvallen van elektrische stroem, wat 
mogelijke een nadeel kan zijn, doch waaraan het belang~ 
rijk veerdeel Yerbonden is dat men bij het dagelijks na; 
zicht van Je inetallatie steeds uver de duur van een 
stroomonderbreking ingelicht is. Het gegeven voorbeeld 
heeft betrekking tot een verdelin~ van de lampen in 
twee groepen.Voor het gebruik van drie of meerdere gree-
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pen zal men per groep twee schakeluurwerken volgens h&t-
zelfde principe dienen bij te schakelen. De mogelijkheid 
bestaat evenwel om het met één schakeluurwerk te verwezen· 
lijken op voorwaarde dat het schakeluurwerk D een tweè-
of meerpolige enderbreking heeft of wanneer in G2 een 
meerpolige relais tussengeschakeld wordt. 
Alle lampen worden bediend door een afzonderlijke leiding 
welke uitgaat van een ge~eenschappelijk schakelbord, waar:· 
op de verdeling in twee greepen werd uitgevoerd. Op een-
voudige wijze kunnen hier lampen van de ene naar de ander, 
groep overgesch&keld w~rden, wat veel voordeel biedt bij 
proéven over het vaststellen van de optimale intensiteit 
der twee greepen. 
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c. Waarnemingen over de omvang van het broednest in de loop van 
het jaar. 
1. Techniek van de meting van de broednestomvang. 
Daar het broednest samengesteld is uit cellen, welke aan-
eengesloten en in meerdere vlakken gelegen zijn, kan de om-
vang van het broednest of de hoeveelheid der onderscheiden 
stadia hetzi~ in oppervlakte, hetzij in aantal belegde cel; 
len uitgedrukt worden. 
Verschillende auteurs hebben in het gunstige seizoen, voor-
namelijk in verband met studies over het zwermen en de leg; 
kapaciteit der koningin metingen uitgevoerd van de o~~ang 
van het broednest, waarbij een der volgende methodes werden 
toegepast. 
1) Het overbrengen op zicht vande broednestoppervlakte op 
referentieraam en verder op millimeterpapier, waarop de 
eppervlakte. kan ~itgemeten worden. Deze methode wer1 doe 
~RUNNICH (I922) voorgesteld en kan over het algemeen als 
voldoende nauwkeurig aanzien worden. 
2) Op het broedraam worden de lange en de korte as van het 
ellipsvormig broedoppervlak gemeten en hieruit de cpper~ 
vlakte berekend. Deze methode gaat vrij vlug doch hier-
aan is het nadeel verbonden dat het broednest wel eens 
van de ellipsvorm afwijkt, zodat onvermijdelijk door bi: 
komende schattingen de nodige korrekties dienen aange-
bracht te worden. 
3) Door middél van een rechthoekig ef ellipsvormig metaal-
d~aadrooster, ingedeeld in vierkante decimetefs wordt dE 
broedeppervlakte geschat deor het draadrooste~ v~br he~ 
breedraam te houden en het aantal vierkante decimeters : 
. 
of gedeelten ervan op te tellen. In sommige van onze be· 
pal~ngen gebruikten wij een rechthoekig draadrooster v&; 
6 dm2, ingedeeld in I/4 dm2. Deze methode gaat eveneens 
vrij vlug en is voor het bepalen van niet al te kleine 
variaties Vfldeende nauwkeurig. 
4) Een minder nauwkeurig methede is de telling van het aan 
tal broedramen. Na het meten van een vrij groot aantal 
broednesten en o~k door praktische ervaring w~ten w e da 
ep 2 à 4 ramen soms een veel groter broednest voorkomt 
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dan in semmige kolonies op 5 à 6 ramen. De beschikbare 
plaatsruimte speelt hierin een rol. Wanneer men een zeer 
groot aantal bijenkolonies voorhanden heeft kunnen we 
nechtans wel aannemen dat men tot een aannemelijk gemid-
delde kan komen. Een groot voordeel is aan deze methode 
verbonden : het inwendige bijennest ~ordt weinig ef niet 
gestoord, doordat men van terzijde slechts deze ramen 
heeft uit te nemen waarop zich geen breed bevindt. 
F'tografische methode. Geïnspireerd naar de werkwijze van 
JEFFREE ( I95I) om door middel van referentiefoto r·s het aan-
tal bijen op de ramen te tellen, hebben we als volgt de om-
vang van het broednest fotografisch bepaald. 
Van de te onderzoeken bijenkolonies worden één voor één de 
broedramen uitgenomen. Op een daartoe vervaardigd statief 
van 1 m lengte wordt aan de ene kant het broedraam geplaats ·t 
en aan de andere kant (cp een afstand van 90 6m) het fototo( 
stel met een bijkomende belichting in de goede stand vastge· 
zet. Eens het fototoestel ingesteld kan men in serie de twe ( 
zijden van elk broedraam fotograferen. De bijen worden tel-
kens met een weinig rook van het broed verwijderd. 
Aanvankelijk werden zwart-wit foto's gemaakt, welke op een 
redelijk formaat vergroot werden (fig. IO). Op deze foto's 
kan nu van de aaneengesloten stukken verzegeld broed de 
oppervlakte bepaald worden, terwijl afzonderlijke cellen of 
cellengroepen kunnen bijgeteld worden. Gewoonlijk heeft men 
hierbij te rekenen met een cellenmaat van 370 cellen per dm~ 
Er is steeds een omrekening nodig daar . het meestal niet mo-
gelijk is van een groot aantal foto's tet natuurlijke groot· 
te te vergroten. De methode wordt vereenvoudigd en verbeter( 
door, in plaats van zwart-wit foto's, kleurdiapositieven te 
maken. Deze kunnen achteraf op een blad papier in natuurlij 
ke grootte geprojekteerd worden,waarbij de omtrek van het 
verzegeld broed kan afgti!1ijnd worden. Van de aldus getekend' 
oppervlakken wordt dan verder me~ uon planimeter de opper-
vlakte bepaald. 
Afzonderlijk gelegen broedcellen of in het broed gol .'?gen 
ledige cellen kunnen bij de projektie respektievelijk 'b.Lj-· 
geteld en afgetrokken worden. 
Op deze wijze worden enkel de verzegelde broedcellen duide-· 
lijk weergegeven. De open broedcellen moeten, indien dit 
R. L. H. Gent 
Bibliotheek 
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voo~ de proef vereist is, afzonderlijk volgens één der he-
ger beschreven methodes bijgerekend worden. Wil men echter 
ook deze laatste fotografisch weergeven dan kan dit geschi€ 
den door met een voorzetlens en een aangepaste belichting 
(ringflits) detailfoto's te maken. Zelfs de eitjes op de 
bodem d9r cellen worden aldus zichtbaa~. Het werk wordt 
daarentegen vrij omslac!ltig daar voor één zijde van ee.n ge-
woon broedrac.m minstens 4 opnamen moeten genomen worden ·. 
Deze fot~rafisch-planimetrische methC'de hee.ft het groot 
voordeel dat ze een volledig juiste meting toelaat van de 
omvang van het broednest en dus oek voor proeven met klei-
ne broednestvariaties bruikbaar is, terwijl ze tevens voor 
de studie van de ontwikkeling der individuele broedstadia 
(eitje, larve, nimf) kan aangewend worden. 
Evenals bij de eers ·te drie me chodes is hieraan evenwel het 
nadeel verbonden dat met elk onderzoek een enorme stoornis 
voor de hele bijenkolonie gepaard gaat. 
Fig, IO - Fetagrafische opname van e~ae z~a~n van een 
broedraam. 
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2. Omvang van het broednest in de loop van het jaar .• 
De jaarcyclus der broedontwikkeling verschilt naar gelang 
het klimaat. In subtropische en tropische gebieden met 
doorlopende plantengroei hebben de bijen geen winterrust. 
Heel het jaar door legt de koningin eitjes en worden larven 
gevoed. I te neiging om grote voorraden op te stapelen is ook 
veel gerJ.nger dan in ~nze gewesten, wat ongetwijfeld een 
gevolg is van het feit dat er steeds voldGend~ nekt~rbron­
nen ter beschikking staan. Een voedselvoorraad moet enkel 
dienen em een toevallige meestal zeer korte ongunstige weeré 
periode te overbruggen. 
BODENHEII~R & BEN-NERYA (1937) v•erden in Palestina maannP.-
lijks een o~ twee metingen uit van de ~mvang van het broed-
nest in een bijenkolonie (1). De toestand der broedontwik-
keling voor deze streken wordt in de volgende tabel weerge-
geven. 
Tabel 2. 
Datum :Aantal broedeenheden ( e~ t .-jès; :Aantal ramen met . . 
. larve.n nimfen broed . . . ' 
8 5 I9.IOO 8 . 
• . 
. 28/5 19.800 • 7 . . . . . . 
2II6 8.800 . 5 ·~ • 
I7f7 • 
. 
II.500 . 7 . • 8/8 I4.IOO 5 . . . 
23/8 !2.700 • 5 • • • • • . 3/9 II.700 . 5 • . 
• • . 25/9 9.600 • 5 . . . . 
2/IO • • 9.000 • 5 . • • . . 22/IO . 8.600 .. 5 
• . IO/II 400 • 2 • . 
.. • • 30/JI 3.000 . 3 • . 
• • ., 20/I2 2.900 • 3 . • . • • IO/I 9.500 .. 4 . .. . 
. 30/I !2 .500 : 5 . . . • . . 
20/2 20.100 • 7 : . . I0/3 24.900 . 8 . • . • 
• • • 30/3 !0.200 • 7 :. . . .. . 
20/4 8.000 • 6 . . . . . . 
• . .. 
( 1) Het bc-Tï:r-oft hier een enkelwandige bijenkast van het 
"Langst:roth"-type. Deze bijenkast bezit een broedkamer 
met IO ramAn van 44,5 x 23,0 cm en èen heningzolder met 
IO ramen van 44,5 x !2,7 cm. 
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Er treedt hier dus een schommeling in de heeveelheid braed 
ep welke veel minder uitgesproken is dan in onze streken. 
BODENHEirtiER & BEN NERYA (I937) steunen ep de gegevens over 
d~ arbeidsverdeling in de bijenkolonie van ROSCH (I925 en 
1927) om de totale populatie van alle stadia van een bijen· 
koloni6 :~ itjes, larven, nimfen, voedsterbijen, nestbijen, 
veld bij (: :; ) te berekenen uit tellingen van één enkel stadiui!l 
Deze werkwijze is zeker niet vrij van onnauwkeurigheden, 
daar ze berust op de verenderstelling dat alle eitjes, lar-
ven en nimfen imago's worden wat niet in alle omstandighe-
den het geval is. Verder moet men aannemen dat van het leg-
gen van een eitje tot het ontluiken van het eruit voert-
spruitend ~ma go 2I dagen verl Jpen wa"' .. : volgens meer recente 
onderzoekingen (S00SE, I954) aan schommelingen kan onder-
hevig zijn. De tijd gedurende dewelke de bijen .nestbijen en 
veldbijen zijn is eveneens veranderlijk en hangt in ste1ke 
mate af van het klimaat en de beschikbare hening- en stuif-
meeJbronnen. Het is na deze bemerkingen dat we de aandacht 
vestigen ep fig. 11 waarop de gegevens van BODE~lliEinffiR & 
BEN NERYA (1937) worden weergegeven. De populatie bereikt 
haar minimum einde december, waarna een sterke stijging op-· 
treedt tot het toppunt in april bereikt is. De eierleg ver-
mindert vanaf april en bereikt een minimum einde juni, waar· 
door einde juli een depressie van de totale populatie ep-
treedt. In september zier. we terug een heogtepunt waarna 
terug een daling optreedt. 
Fig. 11 - Samenstelling van een bijenkolonie in de leep 
van het j~ar (enkelwandige Langstreth-kast; 
Palestina). I : eitjes. II.:larven. III : verze-
geld broed. IV : voedsterbijen. { : nestb1jen. 
VI : veldbijen. (naar BODENHEIMER & BEN NERYA, 
1937). . 
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Bij vergelijking met enze waarnemingen stellen we vast dat 
de schommelingen van de heeveelheden brJed minder uiteenlo-
pend zijn dan in onze streken; de top is in deze gebieden 
vroeger in het voorjaar bereikt dan bij ons. Sirv.lPSON ( I95 9) 
heeft il1 EngelE~.nd de omvang van het broednest gedurende de 
zome~maanden bepaald door cm de week in IO à 20 bijenkolo-
nies een telling uit te voeren van het aantal ramen met 
broed. De gegevens hebben enkel betrekking tet bijenvolken 
welke gedurende gans het seizoen geen ko:alnginnecellen ge-
kweekt hebben (fig. I2). 
Om de hoeveelheid broed vaGt te stellen geeft SIMPSON de 
voorkeur aan het tellen van het aantal ramen met broed. D3ze 
methode is weinig nauwkeurig, doch ~ordt evenwel in zeke~e 
mate betrouwbaar wanneer de tellingen in een groot aantal 
bijenvolken uitgevoerd worden. 
Eigen broednestmetingen. 
Een reeks broednestme-tingen werden uitgevoerd te .1'Iagnée 
(Luik). fwee bijenkasten werden regelmatig enderzocht in 
I96I, terwijl in I962 aanvankelijk Qrie bijenvolken ter be-
schikking stonden; vanaf maart kon echter nog slechts één 
bijenvolk voor de proeven in .aanmerking komen (1). De hoe-
veelheid broed werd vastgesteld volgens de hogergenoemde 
methode v0or de oppervlaktebepaling door middel van het me-
taaldraadrooster. De resultaten worden grafisch weergegeven 
in fig. 13. Er valt op te merken dat er begin februari I96I 
en in janua:ri 1962 reeds broed aanwezig is, waarop we later 
uitvoerige:r terugkomen. In maart I96I zien we een uiterst 
snelle st :ijging van de omvang van het broednest. In I962 is 
dit mind3r uitgesproken. De top wordt in mei- begin juni be-
reikt. In voorkomend geval dient te Wf'rden ~pgemerkt dat 
er rond half auguotus I96I voedsel- en stuifmeelgebrek in 
beide volken werd vastgesteld, wat duidelijk in de grafiek 
tot uiting komt. Vanaf einde augustus werd bijgevoederd. 
Op 11 februari I962 dient nog vermeld te worden dat er in 
geen van de drie proefkolonies open broed aanwezig was; 
er werden w~l in elke kolonie ongeveer 1 dm2 eitjes aange-
troffen. Er ~ r. eft dus een duidelijke onderbreking van de 
broednestontwikkeling plaats gehad. 
(1) De heer J. LEliiAIRE weze hier van harte gedankt voor de 
gewaardeerde technische hulp bij de uitvoering dezer me-
tingen in zjjn bijenst~nd te nmgnée. 
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Een tweede reeks broednestmetingen over een volledige jaar-
cyclue werd met 4 bijenkol•nies uitgevoerd te Gent. De re-
sultaten zijn grafisch voorgesteld in fig. I4. Op de grafie~ 
worden voor elk maandelijks onderzoek de 4 kolonies afzon- : 
derlijk weergegeven, telkens in dezelfde volgorde. In novem~ 
ter I96I werden naast deze 4 ook nog 3 andere kolonies nage-
zien (t•taal 7 k•lonies ~onder broed). In december moesten 
we ons daarentegen beperken tot 2 kolonies •mwille van de 
ongunstige weersomstandigheden. Vanaf 22 mei werd de 4e 
kolonie door een andere vervangen, terwijl aan de 3e een 
nieuwe koningin gegeven werd daar bij de voo~gaande het 
broednest onregelmatig belegd was. 
Uit de waarnemingen van oktobe~ en november I96I kan men 
besluiten dat v~6r half oktober de eigenlijke br•edverz•r-
ging ophield. In januari stellen we vast dat er na de win-
teronderbreking terug een klein broednest tot stand k•mt in 
3 van de 4 bijenkolonies, enkele dagen later o•k in de 4e •... 
In februari en maart treedt een duidelijke daling in, wat 
volledig overeenstemt met de waarnemingen te Luik. Deze 
daling is uitz•nderlijk (vergelijk met maart I96I; fig.I3). 
Vervolgens treed~ een sterke stijging in. De topontwikkeling 
komt in juni, dus •ngeveer zoals in het voorgaande geval, 
waarna een langzame daling optreedt. De kolonie nr. 2 in 
september 1962 dient als onregelmatig te worden aanzien daa~ 
alle darren nog in leven waren. 
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Fig. I2 - Omvang van het broednest tijdens de zomermaanden 
(naar SIMPSON, I959). 
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Fig. I3 - Jaarcyclus van de broednestontwikkeling. Broed-
nestmetingen uitgev•erd te ~~gnée (Luik). 
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Fig. 14 - Jaarcyclus van de broednestontwikkeling (broed-
nestmetingen uitgevoerd te Gent). · 
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D. De fakto~en dje de ontwikkeling van het broednest beïnvleeden. 
1. De uitwendige temperatuur - Sterkte der k8lonie - Isolatie 
der wr.ning. 
Het is algemeen gekend dat in gebieden met uitgespreken 
seizoenwisseling de bjjen hun broednest tot ontwikkeling 
brengen tijdens het warm seizoen en het broedkweken ond~r­
breken tijdens het koud aaizoen. 
Het werd evenwel tot nog toe niet or..derzocht of er een di-
rekt ce.usaal verband bestaat tussen de uitwendige tempera-
tuur en het aanleggen van een broednest • . 
In verschillende proeven en waarnemingen heèben we dit pro-
bleem onderzocht. In deze paragraaf gev-en we een vergelij-
kend overzicht van de gemiddelde o~vang van het broednest 
en het temperatuurverloop gedurende een jaarcyclus alsmede 
een experimenteel onderzoek over de invloed van een lage 
temperatuur in de zomer. We verwijzen tevens naar de resul~ 
taten der proeven te:schreven in hoofdstuk II, c, 2 emtrent 
de invloed van de temperatuur bij het eph.uden van het 
breedkweken in de herfst. 
We brengen vooreerst in een grafiek het gemiddelde der uit~ 
geve~rde breednestmetingen in verschillende bijenkolonies 
gedurende één jaar, om het verloop ervan te vergelijken me~ 
een kurve der gemiddelde temperat~ur $edurende dezelfde 
periede (fig. I5). 
De gegevens welke we hier weergeven z~Jn een gedeelte der 
waarnemingen (september I96I- september I962), welke reeds 
hoger werden opgegeven (Hoofdstuk I, B, 2). 
Zeals ook in voorgaande jaren werd vastgesteld, houdt het 
broedkweken op in oktober (laatste verzegeld broed ver-
dwijnt in november), om terug te hernemen in januari. Daar 
er begin november geen verzegeld broed meer aanwezig was 
heeft de eigenlijke broedverzorging reeds opgehouden v6br 
I5 oktober, terwijl men anderzijds ook kan besluiten qat, 
omwille van de aanwezigheid van verzegeld broed • -P 25 
januari, de broedaktiviteit rond I5 januari hernomen werd. 
Gedurende de maand maart stellen we een daling vast, waarnB. 
een . sterke stijging eptreedt. De maximale broednestontwik-
keling valt in juni, waarna een daling optreedt. De sterke 
- 30 -
daling in juli is v~roorzaakt deer een onderbreking der 
broedaktiviteit wegens het zwermen van een èer 4 kolonies. 
In verband met de omgevingstemperatuur valt in de eerste 
plaats o~ te merken dat de broedaktiviteit ophoudt bij een 
temperatuur van I2,8"C terwijl deze in het veerjaar 'terug 
herJ.leemt bij een temp&ratuur V''elke veel laeer ligt, ~ n ,.roer-· 
komend geval 5,7°C. Op d~~ feit komen we nog uitvoeriger 
terng in hoofdstuk JI; doorga'lns ie het verschijnsel nog 
meer uitgespreke~ dan het zi0h hier voordoet. 
l; TOTRLE HOErEELHElD BROED 
10 ---------· KURVE DER GEMIDDElDE MRRNDTEMPERRTUREit 
• 6EMIDDlLDE. WEEtrTEHPERATU/lEN 
10 
15 
10 
5 
OKT(tHf} NOV DEC J~l<. FEBR MAlUIT NRIL I'IEI JUNI Jl/tl RUG SEPT {rf11) 
Fig. I5 - Evolutie van de broednestomvang (dm2 raatopper-
vlakte) gedurende één jaar (gemiddelde van 4 ko-
lonies), vergeleken met het verloop der uitwen-
dige temperatuur. 
Voor het overige schijnt het verloop van de breednestont-
wikkeling een zekere overeenstemming te vertonen met de 
temperatuurkurve. Nechtans is dit geen bewijs dat de tem-
peratuur een direkte invloed uitoefent op de broedaktivitei·1-
Andere faktoren variëren immers samen met de temperatuur. 
Zvals vastgesteld houdt het broedkweken in het najaar ep 
bij een temperatuur van ongeveer I2°C. De vraag kan nu ge-
steld worden hoe de bijen zich zullen gedrRgen wanneer we 
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in velle zomer een bijenkolenie op kunstmatige wijze in een 
omgevingstemperatuur van I2°C brengen, alle andere faktoren 
8ngewijzigd latend. 
Om dit te enderzoeken werden op 9 juni I96I vier bije·.t~volkeJ 
in het laboratorium epgesteld en, per twee, in twee iden-
tisch gekonstrueerde geïsoleerde ruimten geplaatst (isolat~· 
met platen geëxpandeerde polystyreen, dikte IO cm). 
Eén dezer ruimten werd door middel van een k0elgroep met 
vermogen van I/6 P.K. gekoeld velgens de kurve in fig. !6. 
De bijenvelkjes waren naar schatting gelijkmatig sterk, ze 
hadden een dichte bezetting op drie ramen en waren onderge-
bracht in drie raamkastjes zoals afgebeeld in fig. I7. 
De voedselvoorraad was matig, met weinig verzegelde cellen. 
Daarom werden aan elk bijenvolkje volgende hoeveelheden van 
een gekoncentreerde suikeroplossing (2 kg suiker per liter 
water) toegediend : 1 kg op 9 juni, 1, 5 kg e.p I2 en 20 
juni). 
Vö6r en na de proef werd de heeveelheid opgestapeld voedsel 
genoteerd en, rekening houdend met de teegediende heeveel-
heden, .. werd volgend v0edselverbruik in de periede van 9 tot 
30 juni vastgesteld (tabel 3)-
Tabel 3. - Voedselve~rraad en -verbruik in de periede van · 
9 tot '0 juni •. 
!Kast nr •. 
• 
. 
• 
• • 
• 
"J:Jage tem-
:peratuur 
• 
·getuige 
• 
• 
~oeveelheid voedsel in kg (honing of geconc. 
: suikeroplessing) •. . 
.;\.anwezig op:Bijgevoerderd:Aanwezig ep:VerbruikJ 
9 juni 30 juni r 
l: . ; 1,1 4 1,1 . 4 • • gem. ; • . 2· 0,4 4 1,3 :3,1 3,55; • • : · . 
3: 0 ,.6 4 3,2 :1,4 gem.: . 
4 0,4 4 . 2,5 1,9 1,65 
• • : • 
Het suikerveibruik tijdens de proef ligt dus gemiddeld meer 
dan 100 precent hoger in de twee bijenkolonies, welke een 
lage omgevingstemperatuur gekregen hebben •. Op 9 juni,. dus 
v6ör de aanvang van de proef, werden in de 4 bijenkelenies 
het breednest volgens de hoger beschreven fotografische 
methode gemeten. 
'j 
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Fig. I6 - Temperatuurverloop in de twee geisoleerde ruimten. 
A :normale temperatuur (getuige). B: temperatuur 
in het gekoelde gedeelte. 
IU=======ül ____ î __  
E 
Fig. I7 - Bljen}~Bekkastje voor experimenteel we~k. A ~ 
zijwand in dubbel glas (thermopane). B: uitgangs-
galerij, b~ekt met metaalgaas. C : raam. D : dek-
sel met ope1ngen voor voedering, temperatuurkon-
trole •.• enz. E :uitgang. 
Een tweede nazicht met fotografische meting van het broed-
nest ging deor ep 30 juni. In volgende tabel zijn de resul-
taten van deze metingen weergegeven. 
Tabel 4. -Metingen van de broednest0mvang bij de 4 bij~-, 
kolonies ep 9 en 30 juni volgens de fotografisch-
planimetrische methode. 
:Nr, van de Bij-
enkolonie 
:Lage 1 
:temperatuur 2 
. 
• 
. 
Omvang van het 
Op 9 juni 
8,32 9 44 I0,56 gem. 1 
br•ednest in dm2 
:. Op 30 juni 
30,72 gem. 30,57 30,_42 •, 
:Getuige ( 34 . -. I 7 , 2 8 ) - 5 84 ( - I4,40)gem.~ ' : · 
27,5 2 )gem 28,61 29,70) • 
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De twee kolonies bij lage temperatuur hebben dus een broed-
nest aangelegd v~n gemiddeld 30,57 dm2, wat nog hoger ligt 
dan de emvang van het broednest bij de getuigevolken 
(28,6I dm2). Men mag zeggen dat de twee groepen gelijkmatig 
ontwikkeld zijn en er dient aangestipt te worden dat, gezie; 
het hoger voedselverbruik in de kolonies 1 en 2, er regel-
matig meer plaatsruimte voor het beleggen van cellen deor 
de koningin bes0hikbaar "Vas, waardoor te verklaren is dat 
de hoeveelheid broed in deze kolonies nog een weinig hoger 
ligt dan bij de getuigevolken. 
In het aktief seizeen kan dus door het kunstmatig instellen 
van een lage omgevingstemperatuur welke overeenstemt met de 
uajaarstemperatuur waarbij het broedkweken ophoudt, de ont-
wikkeling van het broednest niet tegengegaan worden. De 
broednestontwikkeling blijkt dus in grote mate onafhankelijk 
te zijn van de uitwendige temperatuur. 
De sterkte der kolonie en de isolatie der woning. 
We beschouwden hier de temperatuur als faktor welke al dan 
nie+ in staat is het fysiologisch proces van de eierleg der 
koningin en de oroedverzorging in gang te brengen. 
Wanneer alle uitwendige omstandigheden gunstig zijn voor 
het tot stand komen van een broednest, is de omvang v~n dit 
bro~dnest in de eerste plaats een probleem van warmteekono-
mie in het bijennest. Het is voldoende gekend dat een nor-
maal vruchtbare koningin in de zomerperiode in staat is meeJ 
dan 50 dm2 raatoppervlakte te beleggen met eitjes, waaruit 
zich een broedn~st ontwikKelt, dat zich ever 7-8 of meer 
ramen verdeelt en dat door de bijen op een broednesttempera-· 
tuur van 35 à 36°C meet gehouden warder.. 
Om het temperatuurvArschil met de buitenlucht te overbrugger 
spelen twee faktoren een overwegende rol : de getalsterkte 
der kolonie en de isolatie der woning. Het is inderdaad dui ... · 
delijk dat een bepaalde hoeveelheid bijen, bij een bepaal-
de buitentemperatuur, slechts in staat is om een beperkte 
ruimte tot de gewenste temperatuur op te warmen en dat de 
thermische isolatie van ds wa~den der bijenwoning dit ver-
mogen in zekere mate kan beïnvloeden. 
In dit verband speelt de gehele konf;truktie der bijenwoning 
een rol en kuru1en W€ nog de aandacht vestigen op het ver-
schil in thermiscbe b valiteiten van bijenkasten naargelang 
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de richting der ramen ten opzichte van de vliegopening 
("warme" of "kouëte" bouw). 
De drie genoemde faktoren (de uitwendige telliperatuur, de 
sterkte der kolonie en de isolatie der woning) vermen dus 
in verb&nd met de emvang van het broednest een samenhangend 
geheel. 
2. De luchtvochtigheid. 
In een studie over de rol van het water bij de temperatuur-
regeling in de bijenkolonie stelde LINDAUER (I954) in waar-
nemingen van april tot september vast dat een normaal bijen-
volk elke dag, waarop bijenvlucht mogelijk is, water ver-
zamelt. Het water wordt door de waterhaalsters in het nest 
aan andere bijen afgegeven. 
In de bijen .. ~woning kan het ingebrachte water voor twee doel-
einden gebruikt worden : 
1) voor de temperatuurregeling. Stijgt de buitentemperatuur 
hoger dan 32°C. dan worden op de raten fijnverdeelde 
waterdruppeltj8s aangebracht, welke door een geaktiveer-
de luchtstroom tot Yerdamping gebracht werden waardoor 
een temperatuurdaling optreedt. Hoe hoger de temperatuur 
stijgt, des te aktiever worQt water ingedragen en ~ot 
verdamping gebracht. 
2) vo~r het bereiden van voedersap als veedsel voor de lar-
ven. Inderdaad heeft de voedingsbrij der larven eeu wa-
tergehalte van ongeveer 70 %, terwijl dit bij honing 
slechts I5 à 20 is, zodat voor het voortbrengen der voe-
dersappen e~ noodzakelijkerwijze betrekkelijk grote hoe-
veel~Lden water verbruikt werden. 
LI1mAUER stelde vast dat het aantal waterhaalsters evenre-
dig is met de hoeveelheid open broed. Wordt er evenwel over~ 
vloedig nektar ingebracht - met sterk varierend, doch door-
gaans vrij hoog watergehalte, - dan daalt het aantal water-
haalste~s, ook bij hoge temperatuur, zodat men mag aannemen 
dat het water van de nektar eveneens voor de temperatuur-
regeling en het bereiden van voederbrij aangewend wordt. 
De proeven van Iji NDAUER verstrekken ons interessante gegeven: 
over het i~brengen van water in vloeibare toestand; ze geven 
ons evenwel geen inlichtingen omtrent de luchtv0chtigheid 
in het bijennest. 
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Om tot een efficiente afkoeling deor waterverdamping te ke-
rnen is het duidelijk dat de relat~eve vochtigheid ze laag 
mogelijk mnet zijn. Het is nochtans wel te verwachten dat 
de eitjes en de larven, welke niet deer een cuticulaire was-
laag tegen uitdroging beschermd zijn, niet bestand zijn te-
gen zeer lage vochtigheidsgraden. Derh~'ü . ve stelt zich het 
probleem of en in welke mate de luchtvochtigheid de ~ntwik­
keling van eitjes en larven beïnvloedt, en of de bi j en de 
luchtvechtigheid van hun nest, indien dj.t nodig is, regelen. 
Om dit teenderzoeken werd in onze geklimatiseerde ·bijen-
vliegruimte een bijenkolenie gehouden bij een konstante tem~ 
peratuur van 26°C en relatieve luchtvochtigheidsgraden van 
6o % C± 1 %), 6s% <± 1 %), 10 % C± 1 %), 76 % C± 1 %), 
85 % (:: 3 %) en 88 % ( ± 3 %) • 
Een eerste bijenkolunie werd np 28 september I96I in de 
ruimte geplaatst bij een relatieve vochtigheid van 76 % 
C± 1 %). Het bij envolk was tevoren in open lucht opgesteld 
en heeft bij de overgang naar dit kunstmatig milieu een 
groot gedeelte van zijn vliegbijen verleren doordat ze zich 
niet aan de beperkte vliegruimte kenden aanpassen. Na enkele 
dagen had het overige van de kolonie zich goed aangepast en 
konden de bijen er tee gebracht werden regelmatig een sui-
keroplossing en stuifmeel te verzamelen welke in voedertee-
stellen in de ruimte geplaatst waren, Om de twee dagen werd 
vers stuifmeel ter beschikking gesteld en 50 cm3 suikerep-
lossing (1/1) gegeven terwijl ep het bijenkastje zelf in een 
drinktoestel steeds water in voorraad werd gehcuden. 
Fig. IS geeft het verloop van de getalsterkte der kelenie 
en de omvang van het broednest gedurende een v~ertal maanden . 
We stellen vast dat de bijenkolonie in de gegeven omstandig-
heden niet bij machte is een voldeende sterk broednest te 
ontwikkelen nm haar getalsterkte over een lange periode op 
peil te heuden. Na 3 à 4 maanden zien we da t het aantal bij \ 
en zo klein gewerden is, dat dit op zijn beurt een beperken-
de faktor voor de broednest~ntwikkeling wordt. 
Een tweede bijenkolonie werd op 8 juni 1962 in de vlieg-
ruimte geplaatst. Twee maa l per week werd vers stuifmeel en 
100 cm3 suikernplessing gegeven, terwijl ook, zoals in het 
voorgaand geval, ep het bijenkastje zelf water werd ver-
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verstrekt. Fig, 19 geeft het verloop van de omvang van het 
breednest gedurende de preef. Het bijenkastje was aanvanke-
lijk zeer sterk bevolkt en bleef veor het verloop van de 
proef veldoende sterk em zich normaal te kunnen entwikkele~ . 
De verheuding der verschillende br·eedstadia werden verder · 
in volgende tabel weergegeven (tabel 5). 
Tabel 5. -Hoeveelheid der verschillende stadia bij de 
br~ednestkontroles. 
• Reeveelheid broed in dm2 :Datum 
verzegeld . larven . eitjes :totaal . • . 
. 
6 juli • 24 eitjes . • . . . 
• • 
-16 juli 2 cellen 0,6 . o,s 1,4 . . • • 
:26 juli • 1,1 0,6 0,4 2,1 
• 
.. 
• 6 1,5 0,3 . 0,2 2,0 . aug • 
• • . 
:14 • 1,4 • 1,4 aug. . 
:27 • 0,2 0,2 aug. . . • : 
:14 sept.: 0,6 0,25 0,2 1,05 . : 
• . 
• .
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
., 
Op 6 juli was er geen broed aanwezig, enkel 24 eitjes, waar" 
van sommige vers gelegd, andere meer dan 1 dag eud. 
Deze proef geeft een sterke aanwijzing dat de ontwikkeling 
van het broednest deor de luchtvochtigheid kan beinvleed 
worden. 
Daar de bijenkolonie een eigen thermeregulatie ~eeft en de 
nestlucht permanent deor ventilatie ververst wordt is het 
de abselute vochtigheid van de buitenlucht waardoor de re-
latieve vochtigheid in het nest op de eerste plaats zal be~ 
paald worden~ 
De ademhaling der bijen kan hier echter oek een r~l vervul~ 
len daar hierbij naast koolzuuranhydride ook waterdamp aan 
de atmosfeer afgegeven wordt. Wanr1eer derhalve bij lagere 
buitentemperaturen de ademhalingsintensiteit stijgt ten ge~ 
volge van de geleverde arbeid om warmte te produceren, 
werden ook groter heeveelheden waterdamp afgegeven waa~door 
de relatieve vochtigheid van de nestatmesfeer stijgt. In 
welke mate hierdoor de relatieve vochtigheid kan gewijzigd 
W<lrden dient verder onderzocht te werden. 
Het is evenmin duidelijk volgens welk mechanisme de breed-
nestentwikkeling door de luchtvochtigheid beïnvloed werdt. 
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Men kan veronderstellen dat het eenvoudig gaat om een uit-
droging van de eitjes en de larven. Het feit dat op I6 juli 
2 verzegelde cellen aanwezig waren bewijst dat de 24 eitjes 
welke op 6 juli aanwezig waren niet tot ontwikkeling gekome:t.t 
zijn. Wanneer het dus een uitdroging betreft zouden enkele 
uren of minder volstaan om de eitjes onleefbaar te maken. 
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Fig. IS - Getalsterkte der bijenkolonie en emvang van het 
broednest gedurende een verblijf van enkele maan-
den in de klimaatruimte. 
Het is mogelijk dat het hier een veel dieper ingrijpen in 
de fysiologie van het insekt betreft en dat de pijen, en in 
het bijzonder de koningin, een deshydratatie ondergaan, waar 
door de sekretie van voedersappen zou geremd worden en de 
koningin geen of enkele niet leefbare, eitjes zou afleggen. 
Bij het ingaan der diapause is een deshydratatie bij zeer 
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veel organismen karakteristiek en het lijkt niet onmogelijk 
dat bij de bijen de luchtvechtigheid hierbij een bepaalde 
rel vervult. 
BUDEL (1947,1948) voerde metingen uit van de relatieve voch-
tigheid in het bijennest en vond dat in de zomer de relatie-
ve vochtigheid in het broednest doorgaans schommelt tussen 
35 en 45% (gemiddeld 41,6 %). Bij de normale breedneettem-
peratuur 7an 35 à 36°0 is dit een absolute vochtigheid van 
ongeveer 17 g/m3. Dit ligt slechts weinig hoger dan de 
grenswaarde van äe absolute vochtigheid der buitenlucht be-
neden dewelke de broednestontwikkeling in onze proeven ep-
hield (14,5 à 16 g/m3), wat erop wijst dat de bijen bij een 
temperatuur van 26°0 niet e.f moeili~k in staat zijn de 
luchtvechtigheid van hun nest naar behoefte te verhogen. 
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Fig. 19 - Veranderingen van de broednestontwikkeling in 
funktie van de relatieve vochtigheid van de om-
gevende lucht, bij 26°0. 
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In zijn vochtigheidsmetingen vond BUDEL (1948) herha~ldelijk 
dat de abselute vochtigheid in het broednest hoger lag dan 
de absolute vochtigheid der buitenlucht waaruit hij besluit 
dat de bijen in staat zijn de luchtvochtigheid in hun pes~ 
te regelen. 
Het is niet bewezen dat men hier met een werkelijke regel~ng 
der luchtvochtigheid te doen heeft en het li~kt ens mèer 
waarschijnlijk dat het eenvoudig gaat em een accidentele toe ~ 
voeging van waterdamp aan de nestatmosfeer teweeggebracht 
door de ademhaling der bijen en het inbrengen van water en 
nektar in het kader van de temperatuurregeling en de voeding . 
In verband met de relatieve vochtigheid welke voor de ent-
wikkeling der verschillende broedstadia optimaal is, geven 
geen van de genoemde proeven ons juiste inlichtingen, daar 
er ongetwijfeld in de cellen ee.n mikroklimaat he~rst, dat 
verschillend is van het klimaat der gewone nestatmosfeer, 
gemeten t~~sen de raten. 
Proeven van JAY (I96I) met bij konstante temperatuur van 
35°C gekweekte popstadia van koningin, dar en werkster be-
vestigen -dit, daar er beneden een · relatieve vochtigheid van 
60 à 80 % een minder goede ontwikkeling werd vastgesteld. 
Voor .deze preeven·werden de volgr•eide larveil verder . gekweek{ 
in natuurlijke cellen of evergebracht in gelatine kapsels of 
eenvoudig neergelegd ep een plat eppervlak bestaande uit 
poreus papier. 
3. De aktiviteit der vliegbijen -N~lr.ts.:r.gevende planten-
Beschikbare waterbrennen. 
De periede van broed kweken ligt i~ het gunstig seizoen en 
schijnt ongeveer samente vallen met de aktiviteitsperi~de 
der vliegbijen. 
In verder beschreven waarnemingen (HGofdstu~ II, IV,2) ever 
het opheuden en hernemen van de breednestentwikkeling werd 
een treffende everee$emst vastgesteld tussen het ti_jdstip 
der eerste uitvluchten in het vtorjaar en het hervatten van 
de broedaktiviteit, terwijl de uitwendige temperatuur slecht· . 
van ondergeschikt belang bleek te zijn. 
Dit brengt ens er toe uitgebreider ·waarnemingen te doen om 
·o 
- -------------
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het verband te kennen tussen de aktiviteit der vliegbijen 
en he t a anleggen van ~ en broednest. De waarnemingen werden 
va naf januari tot in de period e met maximum broednestont-
wikkeling (I962) uitge voerd. In 4 bijenkolonies werd om de 
maand de omvang van he t broednest gemeten volgens de metho-
de met het me t aaldraadr ooster, terwijl bij dezelfde bijen-
volken ook de intensiteit van de tota le bijenvlucht en van 
de pollenvlucht ~erd nagegaa n. 
De intensiteit van de bij envlucht werd vastgeste ld door on-
geveer om de twe e dagen bij elk bij envolk het aantal thuis-
k;; r ende bij en gedurende 5 minuten te tellen, tussen 11 en 
12 uur. Te zelfdertijd ~erd hierbij het procent pollenverza-
TI1l':18nde bijen genoteerd. 
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Fig. 20 - Bijenvluch·t in 4 bijenknl"Vn:Lea .. A : toto.le bi.jen-
~lucht. B : pollenvlucht. 
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Bij het nazicht van de bijenvoiken werd ook de hoeveelheid 
opgestapeld stuifmeel geschat, terwijl ook de toestand van 
de honingvQorraad en het aantal met bijen bezette ramen 
werd opgetekend " 
De restiltat~n betreffende de intensiteit van de bijenvlucht 
en het verzamelen van pollen zijn in een grafiek weergege-
ven (fig. 2J). Elke vertikale kolom drukt het gemiddelde 
uit van 1 of meer tellingen per 10 dagen~ Voor de pollen-
vlucht is elk punt het gamidüelde van de 4 bijenkasten. Bij 
alecht weder met onm~gelijkheid tot uitvliegen werden geen 
waarnemingen genoteerd, zodat het genoemde gemiddelde enkel 
betrekking heeft tot dagen waarop bijenvlu.cht plaats ·vond • . 
Op de grafiek wordt het aantal vluchtdagen per decade opge~ 
geven. 
Q © "' ~ 800 ~ I 
600 .... :::: 
400 ~ !!:: i: 
,. 
,: 
•: ,. 
o; 
I • 
1.00 U) di. 
1: 
I• 1: 
0 :: t 
1: 
t 
@ 
,; 
I" 1: 
I" 1: 
!: ;: 
: 
:: 
:: '· 
" 
o: 
:: I" 
:: ,; 1: 1: , ; 
I• 
' · 
1: : ~ ~ : 0 ~--~t~~t~~--~~--~L-~--~+---~~ 
,. : 
Ir= ,, •: 
t t 
I; 1: 
t t 
() lli/NTAL RAMEN MET BROED 11 
t DATU/1 VAN NAZICHT 
Ct.< I 
f;J 
! f " .. 10"" (11 BIJENKOLONIE n• ~ 'l: 
'î .d ""Cl l OPEN BROED ® 60 (<} 601 
I ! 11 GESLOTEN BROED 
'tt 40 (t) 1: ... {1} ~· 30 I ; (J) I • 111 11) (J)1 1: ,. 'fr~ 1: 10 t: 1: tr"l ,, I • (~l'tiî ri'l··· 1; 1: (~I •: ·: 
+ t t • + + JRN. FEBR. MAQRT RPRIL MEI JUNI 
Fig. 2I- Broednestmetingen in 4 bijenkolonies (A), met op-
gave van het aantal met bijen bezette ramen (B) 
en de stuifmeelvoorraad (C). 
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Op 22 mei werd de kolonie nr. 4 door een andere vervangen 
omdat ze moerloos geworden was. De kolor1ie nr. 3 kreeg en-
kele dagen later een nieuwe koningin omdat het broednest 
onregelmat::..ge, onbelegde plekken vertoonde. 
Na de eerste uitvluchten in januari stellen we vast dat er 
een klein broednest tot stand komt in 3 van~e 4 bijenkol~­
nies. In de 4e kolonie komt dit enkele dagen later (aanwe-
zigheid van verzegeld broed op I6 februari)(fig. 2I). 
Vervolgens komt er een periode met aanhoudend ongunstig we-
der zodat er va1.1. begin februari t•t einde maart slechts één 
dag met noemenswaardige vlucht geweest is, namelijk in de 
3e decade van februari. 
De broednestmeting van 2I maart toont ons dat in 2 van dP 
4 kolonies het broednest totaal verdwenen is terwijl het 
in de 2 overige betrekkelijk sterk is ingekrcmpen. 
Vanaf einde maart hebben geregeld uitvluchten plaats en 
wordt ook o.p regelmatige wij ze stuifmeel ingebrach.t. In 
april en mei gaat de totale bijenvlucht in stijgende lijn 
verder en steller ... we. vast dat hiermede een sterke stijging 
van de broednestomvang gepaard gaat. 
Er blijkt dus een treffende overeen~temming te bestaan tus-
sen de totale bijenvlucht en de mate waarin het broednest 
zich ontwikkelt. (fig. 20 en 2I). 
Het procent pollenver~amelende bijen daalt evenwel vanaf 
een bepaald t~jdstip (begin mei) . waardoor men de indruk kan 
krijgen dat een bijenkolonie slechts zoveel stuifmeel ver-
zamelt als er nedig is yoer de voeding van het broed .• 
Dit schijnt nvchtans niet het geval te zijn; in april zijn 
immers overwegend stuifmeelgevende planten in bloei (Salix, 
Taraxacum, fruit), zodat een betrekkelijk hoog procent der 
vliegbijen zich hierop concentreren. De soms zeer grote 
stuifmeeloverschotten welke men in het najaar 'in normale 
bijenvolken kan aantreffen wijzen o~k niet •P een regeling 
van het aantal stuifmeelhaalsters, volgens he't aantal te 
voeden larven. 
In de opgave ven de stuifmeel-voorraad (fig. 2I C) zien we 
tot begin april ook geen overeenstemming met de hoeveelheid 
broed. Nadien neemt de stuifmeelvoorraad toe, wat men di-
rekt in verband kan brengen met de toename van de getal-
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sterkte der kolonies ~n de daaruit voortvloeiende vlucht-
aktiviteit. 
Terloops weze hier gezegd dat in verband met de g~talsterk­
te der kolonies, welke we weergeven in het aantal met bijen 
bezette ramen (fig. 2I B), voor het vroege voorjaar (janua-
ri, februari, maart) geen overeenstemming met de omvang van 
het broednest best~at. V&naf april stemt dit wel eve~een, 
wat de ervaring in de prakti~k bevestigt dat de ontwikkelint:: 
van ~wakkere kolonies vanaf maart-april geremd werdt dour 
een beperking van de broednestomvang, teweeggebracht door 
de onmoge~ijkheid vcor de bijen om de broedruimte tot de 
vereiste temperatuur op te warmen. (zie ook heo~dstuk I,D, 
1)~ H€t is vanz-elfsprekend dat de vlieGbijen slechts aktief 
zullen zijn wanneer hen de nodige nektargevende planten ter 
beschikking staan waarop ze binnen hun vliegbereik veldeen-
de hoeveelheden nektar en stuifmeel kunnen verzamelen. Te-
vens is het bekend dat voor de produktie van veedersappen 
de bijen behoefte hebben aan water, zodat, em tot een ner-
male aktiviteit te komen, dit in voldoende mate ter be-
schikking moet staan. 
Deze twee faktoren worden derhalve met de aktiviteit der 
vliegbijen als één geheel beschouwd. 
4. De voeèing. 
De voeding der bijen omvat het opnemen van veedingsbestar.d-
delen door de werkster~, de darren en èe koningin evenals 
het verstrekken van voed.E'rsappen door de voedsterbijen aan 
de diverse klessen van larven en aan de koningin. 
We hadden het reeds hoger over de aanwezigheid van nektar-
gevende planten en drinkgelegenheden voor de bijen, echter 
niet in v-erband met èe veeding maar met het voedseltransport , 
meer bepaeld de aktiviteit der vliegbijen. We bespreken hter 
de voeding van de larven in verband met de prae-imaginale 
ontwikkeling en van de volwassen bijE'n in verband met de 
eierleg der koningin. 
Na het ontluike~ ontvangt de jorge larve voedings·orij, wel-
ke deor de voedsterbijen in betrekkelijk grete heeveelheden 
tegen de celbodem wordt afgegeven. Door de intensieve op-
name van dit eiwitrijk produkt neemt de la~ve zeer snel in 
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gewicht en omvang toe (fig. 22). Na 4,5 à ~,5 dagen is het 
larvestadium beëindigd. Wegingen, uitgev~~rd door NELSON e. 
a. (I924) hehben aangetoond dat de verzegeling van de cel 
begint, wanneer de larve 20 mg minder dan haar maximaal ge-
wicht heeft en dat ze gevoed werdt tot wanneer ongeveer I/3 
van de verzegeling voltrokken is. Op dit eger..blik neemt de 
larve niet m~er in gewicht toe en wordt het celdeksel in 
korte tijd voltooid. 
In onderzoekingen van VON PLANTA (I888 en I889) werd aange-
toond dat de jonge larven een produkt ontvangen dat rijker 
is aan vetten en Piwitten dan dat wat aan de oudere larven 
gegeven wordt. Het voedsel dat aan de ot.<dere larven verstraki 
wordt noemt deze auteur een mengsel va,n nektar (of honing) 
en pollen. Op dit ogenblik staat het niev vast in hoever 
hierbij ook v6~rverwerkte produkten bijgemengd zijn. In elk 
geval is het een mengsel met laag vet- en eiwitgehalte en 
hoog suikergehalte. Tevens bevat het onverteerde stuifmeel-
korrels, welke normaal niet in de voedingabrij der jonge 
larv~ aar-getroffen worden. 
De overgang in sam.enetelling van het voedsel heeft volgens 
VON PLANTA plaats wanneer de larven 4 dagen oud zijn. Vol-
gens NELSON e.a. (I924) is het tijdens de 3e dag. Aan de 
koninginnelarve werdt nochtans kliersekreet (koninginnebrij) 
verstrekt tet bij de verpopping. 
Bijenlarven zi~n zeer goed aangepast om grote hoeveelb.eden 
voedsel op te nemen ~~ te verwerken. Behalve voor de beperk-
te bewegingen in verband met de voeding wordt er slechts 
weinig energie verbruikt, zodat praktisch al het opgenomen 
voedsel verbruikt wordt ·;roor de opbouw van weefsels of voor 
latere wijzigingen tijdens het popstadium. De snelle verwer~ 
king van het voedsel maakt het nodig dat er steeds voedings-
brij ter beschikking van de larve is en het lijkt dan ook 
niet verwonderlijk dat door een min of meer uitgesproken 
ondervoeding de ontwikkeling der larve beïnvlo8d w9rdt. 
NELSON e.a. (I924) verwijzen naar de proeven van HERMS 
(I907) en WHITING (I9I4) met ~lia caèsar en L. sericat·a, 
evenals naar proeven van HUNTER e.a. (I9I2) met f:.Uthonomus 
grandis, waarbij vastgesteld werd dat ondervoeding bij dP. 
larve aanleiding geeft tot imago's met kleiner afmetingen. 
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De auteurs vonden hetzelfde verband bij de honingbij waarbij 
ondervoede larven in de broedstoof bij 37,5°0. gekweekt wer-
den. Het is niet bekend of bijen van kleiner afmetingen wel-
ke men soms in de imkerspraktijk vaststelt, in de regel ont-
staan door ondervoeding. 
Door NELSON en medewerkers werd ook vastgesteld dat wanneer 
geen nektar tinnengebracht wordt het gewicht van oude larven 
(~ à 6 dagen) tot 8 % kleiner was dan normaal. Bij jonge lar--
ven blijkt er daarenteg~n weinig verschil te bestaan. Wor.dt 
er evenwel een stimulerende suiker0pleosing verstrekt, dan 
wordt het gewicht der eude larven terug even groot als bij 
normale ncktardracht. 
De volwassen bijen nemen voor hun onderhoud en de produktie 
van voedingabrij honing, wator en stuifmeel op. So~.ige on-
derzoekers herben gepoogd he+ pollen te vervangen door of 
aan te vullen met kunstmatige voedingsbestanddelen, waarbij 
in ehkele gevallen interessante ge~evens over de eierleg 
der koningin verstrekt werden. SCHAEFEH & FARRAR (1946) 
voertien voederingaproeven ui· ~ met 6 maal 3 bijenkolonies, 
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Fig. 22 - Hoeveelheid onverbruikt voedsel in verhouding to~ 
het gewicht der larve (werkster)(naar NELSON, 
STURTEVANT & L1NEBURG, 1924). · 
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voorzien van zusterkoninginnen. Een eerste groep van 3 ke-
lonies werd met ~oning gevoederd. Een twf.ede ontving honing 
en sojamee}., terwijl bij andere groepen respektievelijk 
I2! 5 %, 25 %, 50 % en 100 % v~n het sojameel door stuifmeel 
vervangen werd. Na voedering van deze 6 groepen van I2 de-
cember tet 30 januari werden respektievelijk volgende aantal·-
len broedcellen aangetroffen : 575 (honing) - 2600 - 4900 -
5500- 7300- 8600 (100% stuifmeel). Er weze opgemerkt dat 
men ep di·t tijdstip van het jaar in ons klimaat neoit derge-
lijke hoeveelheid breed in bije~olonies zou kunnen treffen. 
Verder zijn door HAYDAK (I933, 1937, I940, I949, I957) tal-
rijke polle~vervangingsmiddelen beproefd .• Deze onderzoeker 
gebruikte voor zijn proeven kleine bijenkolonies, kunstmatig 
samengesteld uit ongeveer 7500 jonge bijen welke tevoren 
nooit pollen epgenomen hadden. Aan deze bijenvolkjes werden 
pollenvervangingsmiddelen gevoederd vermengd met honing tot 
een vaste deeg. De broedontwikkel i nG werd dan periodisch 
aange tekend. Er werd vastgesteld dat met een mengsel van 
sojameel en gedroogde brouwersgist he t broednest dubbel ~o 
groot was als in het geval van voedering met een mengsel 
van sojameel en één jaar oud pollen, afkomstig van pellen-
vallen en gemengd in dezelfde verhouding. 
Met een voedering van vers pollen, opgestapeld in de raat 
werd evenwel de negenvo~dige hoeveelheid breed bekomen in 
vergelijking met het eerste mengsel van sejameel en breuwers·-
gist. 
HAYDAK schreef dit verschil tee e.an een gebrek aan proteinen 
nodig voor de voeding der bijen, wat hem er toe bracht ver-
schillaude po~ingen te endernamen om de samenstelling van 
zijn kunstmatige voedermiddelen voor de bijen te verbeteren, 
Het best0 resultaat vverd bekomen met een mengsel van 
3 delen ge~xtraheerd sojameel met vetg~halte van 5-7 % 
1 deel gedroogde brouwersgist 
1 deel poeder van afgeroomde melk. 
Hij raad aan hieraan IO % gedroogde eierdeoier tee te voe-
gen evénals IO % fijngemalen caseine. Daar echter voor prak-
tische doeleinden deze laatste twee produkten vrij duur zijr! 
kan men deze vervangen door IO % pollen~ 
Er dient hierbij te worden opgemerkt dat een veedering met 
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pollen of polle21.vervaiigingsmiddelcn enkel nodig is tijdt:mB 
een periode waarin de bijen uitgespreken gebrek hebben aan 
pollen (afwezigheid van bloeiende pollenplanten of ongunstig 
weder). Is er voldoende pollen in de bijenkasten aanwezig, 
dan werdt het bijgevoederd produkt weinig of niet opgenomen. 
GONTARSKI (1954) voerde vergelijkende voederingaproeven uit 
met pellen, gist ('v:ALDHOF-höselhefe) ( 1), pollen- en gist-
extrakten, alsmede een aminozuurmengsel, afkomstig uit gist 
en kwam tot het besluit dat al deze produkten bij velwa.1sen 
bijen biologisch werkzaam zijn, waarbij voornamelijk de gist 
een duidelijke werking vertoont. 
in proeven van CHAGVIN (1956) werd de invleed nagegaar. van 
het toedienen van kool.hyd:caten en eiwitten op de eierleg 
der koningin tijdens het ~1nstig seizoen. De proeven werden 
vitgeveerd met kleine bijenvelkjes we:lke zich op een halve 
wasraat bevonden, de andere helft vervangen zijnde deor een 
glasplaat, welke aldus het bodemvlak der cellen vormt. Deor 
de glacplaat is de celinhoud min of meer zichtbaar en kan 
dus de eierleg der koningin gevolgd worden. In enkele voe-
deringaproeven werden volgende resultaten bekomen. 
1) Bij kleine kernvolkjes houdt de eierleg totaal op wanneer 
gedurende ongeveer 3 dagen de toediening van suikeroplos-
si~g onderbroken werdt. Kleine volkjes kunnen inderdaad 
; 
niet zelf in hun behoefte voorzien. Het resultaat be-
vestigt een gekend verschijnsel uit de imkerspraktijk 
volgens hetwelk het b~oednest verdwijnt wanneer voedsel-
gebrek intreedt. 
2) Eveneens bij kleine kernvolkjes werd ongeveer het dubbel 
aantal eitjes vastgesteld na voedering van honing, ge-
mengd met IO % pollen in vergelijking met honing zonder 
toevoeging van pollen. 
De eiwittoediening blijkt dus van belang te zijn, hee-
wel CHAUVIN (1956) ~~k opmerkt dat het niet bewezen io 
dat bepaalde vitamines hier geen belangrijke rol zouden 
... 
vervullen. Verschillende auteurs zijn everigens h~erom-
tre.nt in tegenspraak. '· 
(1) een gist-preparaat, voor bijenveedering in de handel 
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5. De gezondheidstoestand der bijenk~~ie. 
Het is vanzelfsprekend dat men slechts een normale broed-
nestontwikkeling mag verwachten, wanneer de bijenkolonies 
gezond zijn. Door ziekten zoals de Acariose, Nosemose en 
Amibiase du.al t de getalsterkte der kolenies wae.rdoor de 
mogelijkheid om een ncrmaal broednest te verzorgen kleiner 
wordt. 
Bijzonder beilangrijk zijn in dit verband de typisehe breed-
ziekten, welke som8 tot een totale vernietiging van het 
treednest kunr.;.en leiden. Als voornaamste broedziekten nee-
men we hier het "Amerikaans Vuilbreed" (Bacillus lar~), 
l-).et "Europees Vuilbroed 1• (.J3a.cillus al.lli,) en het "Zuurbroed ti 
(Streptococcus apis). Europees vuilbroed komt in ons land 
geregflld voor, hoewel niet in de mate waarop Acariose en 
Nosemose optreèen. Amerikaans vuilbroed en Zuurbroed worden 
minder vastgesteld. Uiteraard belangrijk, dech minder voor-
komend, zijn de typische ziekten en afwijkingen der koningi,r .. 
Op de eerste plaats dient hier de Helanose der eierstokken 
vermeld te worden, een bakteriëJe . infektie, waarbij zwart-
achtige verkleuri-ngen op de e:terstokken optreden en de nor-
male eiproduktie na korte tijd gestoord wordt om uiteinde-
lijk geheel op te houden (FYG, 1934, 1961). Een andere af-
wijking der koningin is de zgn. "Eitaubheit" (FYG, 1936), 
die hierin bestaat dat eitjes afgelegd werden, welke na 
korte tijd afsterven. Deze ziekte schijnt niet van bak-
teriële aard te zijn doch zou veroorzaakt worden door fy-
siologische afwijkingen bij de zaadcellen, onder meer te-
weeggebracht door afkoeling. Oek de Darrenbroedigheid der 
koningin dient hier ~ermeld te worden. Deze kan plots op-
treden en in het ergste geval worden enkel neg onbevruchte 
eitjes gel~gd, zodat geen nieuwe werksters meer geberen wo~-· 
den en de kolonie na enige tijd uitsterft. Darrenbr~edig­
heid kan ûocr ouderdom der koningin ~ptreden, doch in -veel 
gevallen is Je oorzaak onbekend. 
6. Erfelijke eigenschappen. 
De broE:ldnestontw:tkkeling wordt voor een bepaald raEI of stam, 
zoals vele andere verschijnselen, door het erfelijk patri-
monium bepaald .• Tussen de verschillendl3 bijenrassen stelt 
men dienaangaande ook duidelijke verschillen vast. Voor 
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West-Europa kun~en we volgende rassen aarnalen, welke soms 
als zuiver ras, in veel gevallen echter door veelvuldige 
kruisingen cnderling vermengd zijn. 
1) Apis mellifera mellifera (De Nodderbij); ontwikkelt een 
matige ~roednestomvang en is gekenmerkt door een lange 
levensduur. 
2) Apis mel~ifera nigra (de Alpenbij); wordt gekenmerkt 
door een goede voorjaarsontwikkeling, een matige neiging 
tot zwermen en een laHge levensduur. 
j) Apis melli~er~ligustica (de Italiaanse bij); is uiter-
mate vruchtbaar in het late veerjaar en de zomer. De 
levensduur is korter dan bij de twee voo:.:·gaande rassen. 
4) Apis mellifera carnica (de Carnio,.lse bij); heeft een 
hoge kouderesistentie en krreekt reeds vroeg in het voor~ 
jaar een omvangrijk broednest. Carnioolse bijen hebben 
een hoge neiging tot zwermen wanneer ze in kleine broed-
kamers gehouden worden. 
In ons land treft men meestal een mengsel van verschillende 
rassen aan. De Apia mellifera mellifera is hier, voername-
lijk door invoer van vreemde koninginnen, in sterke mate 
vermengd met de ligustica en in mindere mate ook met de 
Glarnica. 
7. De celgruotte. 
Het kweken van bijen op een groter dan de gebruikelijke 
cellemaat werd voor llet eerst praktisch uitgewerkt door de 
belgische bijenkweker BALJDOUX in de jaren I930-I9.55. 
In plaats van de natuurlijke celgrootte met 850 cellen per 
dm2 en de thans gebruikelijke kunstraat met 750 cellen per 
dm2, vervaardigde BAUDOUX verschillende andere cellébaten, 
waaronder de voornaamste waren deze me.t 700 en 640 cellen 
per dm2~ 
In deze vergrote cellen werden bijen gekweekt welke even-· 
eens groter in omvang zijn. Daarenb~ven krijgt het broed-
nestt voor een zelfde ae.ntal individuen,- noodzakelijkerwij..:. 
ze een groter omvang, zodat he.t probleem der thermoregulatü; 
hierdoor ook edn bijzonder aspekt krijgt. Ook meeten door 
de koningin op eenzelfde raat groter afstanden afgelegd wor 
den en eventueel in het nest een groter aantal ramen bereik ~ 
worden. Het werd niet experimenteel vastgesteld in welke 
mate hierdoor de broednestontwikkeling kan beïnvloed worden : 
doch het is theoretisch denkbaar dat dit wel het geval is. 
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Hoofdstu~ç_JI. Het ophf..uden "'!.ran de eierleg in de .herfst 
en de w~nterr~st. 
A. Rustperiodes bij verschillende organj.smen. 
Het levensverloop ,ran vele organismen welke zich in wisselende 
omstandighede.t.l bevinden, is gekenmerkt door een ti~delijke on-
derbreking van groei of vermenigvuldiging. Een toestand welke 
zich kenmerkt ~oor een sterk vertraagd metabolisme, hypertro-
fie van vetlichamen en andere weefsels met voedselreserve en 
een vert .. oogde weerstalid. tegen ongunstige klimaatsfaktoren zo-
als extreme temperaturen en droogte; BRAZZEL & HIGHTOV·1 ER ( I960) 
stelden tevens een verhoogde weerstand tegen insecticides vast 
bij de katoensnuitkever ~thon~mus. grand~. Het knopstadium 
van houtachtige planten, evè1:als zaden, k!lollen en bollen zijn 
gekende luststadia in het plantenrijk. Talrijke voorbeelden zij! 
ook ~n het dierenrijk voorhanden; we vernoemen de wintere~eren 
van Qkdocera en Rotatoria, de droogteresistente eitjes van 
het zoutkreeftje Artemia .salina, de winterrust van sommige 
hagedissen, col5bri's, de marmot evenals van talrijke insekten . 
Wannee~ het ingaan of het opho~den van deze toestand niet di-
rekt door het optred~n of wegvallen van engunstige faktoren 
beïnvloed wordt, spreekt men van een "diapauoe".; 
Een "rusttoestand" daarentegen wordt rechtstreeks en onmiddel-
lijk door een of meerdere ongunstige faktoren teweeggebracht 
en wordt ook onmiddellijk opgegeven zodra de omstandigheden 
terug gunstig worden. Bij het begin dezer eeuw had de term· 
"diP.pause" een enigszins uitgebreider betekenis; soms omvatte 
zij zelfs elke vorm (toestand) van greeicnderbreking terwijl 
de betekenis zich nu beperkt tot een welbepaald stadium der 
morfugenesis. Bij volwassen dieren stelt men soms een aan de 
jaarcyclus gebonden onderbreking d&r reproduktieve pontentiali: 
teit vast. Beeft men in dit geval te doen met de werking van 
onrechtstreekse invloeden dan spreekt men van een 11 reproduktie-
ve diapause" (bv. Dytiscus marginalia). 
Hoewel de onrechtstreekse ~nvloed van een of meerdere uitwen-
dige faktoren een kriterium is om van een diapause te kunnen 
spreken, zijn er nochtans gevallen waarbij het minder duidelijk 
is of men al dan niet met een diapause te doen heeft. 
ziet men dat bij Dendrolimus pini da larve zich voedt en 
zonder onderbrek~ng haar groei voortzet ~anneer ze enenderbre-
ken belicht wordt. Bj .. j een daglengte van 9 uur gaat de larve 
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noc J:, ·:;o . .n.s na de .Jer ~jte ve:.-:-velling in diapause voor de duur van 
minstens vier wek~n. De èiapause wordt echter onderbroken op 
een willekeurig ogenblik door het instellen van een permanente 
belichting; n~ ong~veer I4 dager wordt de voeding en de groei 
hernomen. (GAYSPITZ I949, I953). 
Hoewel de invloed van he~ licht hier als rechtst~eeks zou kun-
~n aanzien worU. 3n heeft men toch te doen met fysiologische ver-· 
anderingen jn het tijdsinterval tussen het instellen van de 
permanelite belichting en l1et hernemen van de groei (LEES, I955 ) 
Daarenboven betrbft het hier d•1idelijk een welbepaald stadium 
der mo-r:-fogenesis ( ir ...treden ne. de eerste vervelling), zodat dit 
wel als een geval van diapause kan betiteld worden. 
Volgens onderzoekingen van P.illiS & J!I:IDTER (I 95 9) rio et zich het· 
zelfde verschijnsel voor bij de :arve van ae dipteer 
Metr iocnemus kna.b::..' VJaarb:.j zov;el het L1.g3.an als net opho"..lden 
der diapause door de daglengte ge~egeld wordt. 
Bij vele insektenlarven (Chilo simplex, Pyrausta nubilalis, 
Cydia PQ.!!!_onella , Cephus cinctus,e.a.) is de opname van water 
noodzakelijk voor het hernemen van de groei. 
In zulke gevallen iE het niet steeds duidelijk ef men te doen 
heeft :net de werkelijke diapause of met een "rust~oestand" 
welke hierop onmiddellijk volgt. Het orgç:~.nia.me in rust her-
neemt 'Jnm.iddellijk zijn groei na opname van water~ hoewel net 
tot nog toe niet uitgemaakt is of het water onrechtstreeks ir.-
werkt langs het endocrine systeem vf rechtstreeks de webfsels 
aktiveert. 
Bij een aantal insekten met meerdere generaties per jaar gaan 
niet alle generaties in diapause. Men spreekt L1 zulk geval 
van een "fakultatieve diapause". 
Het morfogenetisch stadium van het insekt (ei, vervellinga-
stadium der larve, pop of imago), waarbij een diapause optreedt 
is karakteristiek voor de soort. De meeste gevall~n van dia-
pause in het larvestadiüm treden op na de laatste vervelling. 
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B. Het __ C?_IJ~'lQluden en heo:-nemen van het broedkweken. - Verbreking 
der di apause. 
1, Het tijds~; ip van het ophouden en hernemen van het brr.edk:we-
ken. 
Het is de bijenkwekers bekend dat in het najaar de broed-
aktiviteit Jer bijenvolken daalt en eventueel •P zeer ver-
schillende tijdstippen geheel kan ophc.uden. Deor sor:u:nige 
onderzeehingen en uit praktische ervaring weten we dat 
hierbij versct.illende faktoren een :rol ~runnen vervullen. 
In de eerste plaa ·~s is het door voedselgebrek, hetzij ge-
brek aan opgestapel~e honing, hetzij een totaal ontbreken 
van stuifmeel, dat de bije~ op verschillende tijdstip~en 
van hat seizoea het broedkweken kunnen euderbreken. Andere 
fa.ktoren zoals de vruchtbaarheid der koningin (ouderdom, 
ziekte) en de aanwezigheid van broedziekten (zuurbroed, 
StrEptococcus apis; kalkbroed, Pericystis apis; steen~roed, 
~~pergillus flavus) kun~en hierbij vanzelfsprekend rok een 
rol spalen. 
In verschillende jaren werd nagegaan op welk tijdstip het 
broedk:wekeu ophoudt en herneemt in bijenkolonies welke zich 
in natuurlijke omstandigheden bevinden en waarbij faktoren 
zoals de hoeveelheid voedsel, d.e vruchtbaarheid der koningj_:r: 
de aa~we7.igheid van ziekten, optimaal gehouden werden. Bij 
de betreffenda bijenkolonie is het verloop van de breednest-
ontwikkeling da.n een gevolg var. de natuurlijke variaties de ::.:· 
uitwendige klimaatsfaktoren. 
In fig. 23 wordt de ~oevaelheid broed weergegeven in ver-
schillende bijenkast~n, opgesteld in drie verschillende 
bijenstanden respectievelijk te Gent, te Evergem en te Luik ,. 
We stellen vast dat in de loop van de maand oktober alle 
broedak+iviteit opho~dt en dat deze terug herneemt in ja-
nuari. U~t klimatologische gegevens uitgaande van het 
Meteorologisch 1nsti tuut te Ukkel er ... teven~ ter plaatse 
opger .omen waarden (vanaf april 1961) is ons bekend dat in 
oktober de normale gemiddelde temperatuur I0°C is. Voor d~ 
jaren I959, I960 en I96I was dit respektievelijk ll,9°C, 
I0,8°C en ll,7°C (12,8°C ter plaatse). 
De temperatuur bij het hernemen van de eierleg der koningir; 
ligt daarentegen rond het normaal gemiddelde van 2,7°C.Voor-
IS59,I960,I96I en 1962 was dit resp.l,9°C,2,9'C,_ 2,7°C 
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en ; 1 9°0. He~ if; dus 'bij een zeer lage temperatuur dat het 
br(J8dkweken he~neemt, vergeleken bij de oktcbertemperatuur 
waarbij dit ophoudt. 
In tabel 6 geven we tevens een overzicht van het totaal aan~ 
tal onderzochte bijenkolonies waarin al de.n niet broed werd 
aangetroffer. in de onderscheiden wintermaanden. voor è.e 
periode I959·I962. 
Broed in dm2 
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Fig. 23 - Verloop van het ophouden en het hernemen der 
broedaktiviteit; kurven der gemiddelde waarden 
van verschillende bijenvolken te Gent (volle 
lijn), te Evergem (onderbroken lijn) en te Luik 
(puntlijn). De bovenste lijn is telkens de totale 
heeveelheid broed, de onderste lijn is de hoeveel· 
heid gesloten breed. 
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~ I_ç· .1.~ :.~ :_; . ,_. A&.nWE, z ighe id van broed ge durend~ het koud seizoer,. Oo -· 
in de periode van 1959 tot 19a. 
~Aantal kasten breed .. • --·j:}~~iid--. . Kasten met broed zender 
• • Aantal • Procent • 
• 
• 
.  
:September 16 • 100 0 •· • . • • 
" • 
.Oktober 24 • 88.,8 3 • • ~ . 
• . . 
• 
.November 3 • 9,0 30 ' . • . • 
• 
:December 0 . 0 I7 • : • 
. 
:Januari 13 • 46,4 15 • ~ 
• .. 
• 
:Februari 25 • 96,1 1 . • .. 
• 
« 
• 
• 
:n verband met het tijdstip waarop de diapause begint en op-. 
houdt zien we een geval dat met de bije;n gelijkenis vertcon-l 
in de studie van EDELMAN (195I) over temperatuur en metabo-
lisme ·~i jdens de diapause bij Anatolica eremi ta ( Tenebrieni-· 
dae) (Tabel 7). 
~.§:2.~.1...1.· - Zuurstofverbruik bij de kever Anatolica eremi ta 
t i jde~ de ~verwintering (naar EDEL~~J 1951) 
Datum : Toestand der kevers . Zuurstofverbruik in mm3/g/ ~ . 
• uur ( . . . 
. 
=~9/9 • . . Aktief en voeding • 523 : . : 25/IO 
• 
• 
. 
• 
• . 
• 
• 
. 
. 
• 
• 
. 
.. 
Overwintering . 276 
• 25/11 . Overwintering 197 : . • 25/I • Overwintering . I15 
. 25/2 • 0verwintering 192 
. • 25/3 • Overwinterir.g • 437 . 10/4 . Worden teru.g aktief 937 . 
25/4 : Voeding • 1236 : ~ 
Het zuurstofverbruik daalt sterk vanaf september en bereikt 
zijn laagste punt in januari, waarna een duidelijke stijging 
op~lJr·eedt. Volgens LEES (1955) ligt hier het werkelijk eind-
punt der diapause hoewel de kevers in rusttoestand blijven 
tot april. Het he:nemen van de broedaktiviteit bij de bijen 
ligt eveneens in januari hoewel de winterrust nog een paar 
maanden vo•rtd,_mrt. 
2. H~~ verloop der diapause - Invloed van de temperatuur. 
Hot verloop der diapause dient beschouwd te werden als de 
vo l trekking van een ontwikkelingsproces, dat optimaal ver-
loopt bij een bepaalde temperatuur. Bij hoger ef lager tem-
perat~ren geschiedt het verleep langzamer of minder gunstig , 
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Buiten bepaalde tempe:r.atuurgrenzen zal het insekt zelfs af-
sterven tijdens de diapause en het is merkwaardig dat veel 
insekten in diapause afsterven wann-eer ze blootgesteld worde:-
aan temperatu~en waarbij normsal de morfogenesis optimaal 
verloopt. Hoewel in sommige gevallen tijdens de diapause een 
zeer geringe morfologische .- entwikkeling werd ~"astgesteld is 
dit eerder uitzonderlijk; men heeft hoofdzakelijk m.et een 
zuiver fyaiologisch ontwikkelingsproces te doen. 
ANDREWARTRA (1952) gebruikt hiervoor de term "diapause-oht-
wikkeling". Wanneer na de diapause de temperatuur beneden ee:. 
' l 
bepaal·ie <lrempelwaarde voor de morfogenEäs blijft, z~et men· 
dat de groeionderbreking aanheudt. Het insekt bevindt zich 
in een ruststadium, dat op een willekeurig bgenblik kan ver-
broken worden door het instellen van gunstige •mstandigheden 
voor dB ontwikkeling. 
Een ander facet van de invloed der temperatuur op het ver:iop· 
der diapause ligt in het feit dat bij sommige insekteh in efL 
bepaald stadium der "d:!.apause-ontwikkeling11 een zeer lage 
temperatuur vereist is e·pdat het verdere proces een noriD.aal 
verloop zou hebben. Dit is onder meer het geval bij 
Austroicetes cruciata (ANDREWARTHA, I952), Gryllulus camme-
dus (EReWN1NG, 1952, fide LEES, 1955) en Locusta. migrateria 
gallica (LE BERRE, 1953 L· 
In het verloop der diapause speelt de temperatuur de hoofd-
rol. Andere faktoren zoals de fotoperiode, de vochtigheid en 
de verluchting Yan het milieu kunnen nochtans ook een zekert> 
rol v~r'vullen. 
De ove1wintering der bijen verloopt eveneens optimaal binnen 
bep~~alde temperatuurgrenzen. Hoewel dit niet proefondervin-
delijk onderzocht werd beschikken we toch over een aantal ge 
gevens die ons in zekere mate een inzicht geYen omtrent het 
temperatuuruptimum voor overwinterende bijen. 
Voor de beoordeling der overwinteringavoorwaarden kan de 
hoeveelheid wintersterfte als kriterium gelden, in zover de-
ze niet doer aanwezigheid van ziekten verhoogd werdt (acari-
ose, nosemose), wat desgevallend kan nagegaan worden. 
In bijenkolonies welke in natuurlijke omstandigheden everwi.L 
teren is de wintersterfte vanaf oktober tot einde januari 
noTmaal niet heger dan IO %. In de bijenkolonies die we in 
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het laboraterium bij kamertemperatuur (! 20°C) in verschil, 
lende jaren, hetzij i.n een waarnemingskRst hetzij als re-
servekolenie.s, overwinterden r.erden steeds winte·rsterften 
vastgesteld van 50 à 75 %. Zeer dikwijls zijn de kolonies 
einde januari zo sterk verzwakt dat ze niet meer in staat 
zijn om tot een nermale broednestomvang in het voorjaar te 
komen, zodat op het ogenblik van het afsterven der winter-
bijen (maart-apri1) dergelijke kelenies sems geheel uit-
sterven. Voor deze abnormaal hoge sterfte zien we geen andei 
verantwoordelijke faktor dan de betrekkelijk hoge omgevings 
temperatuur. Voor de waarnemingskaat kunnen ui~vendige 
stoornissen, welke hierbij licht optreden, wellicht de toe-
stand nog verslechten. 
De bijen hebben ~r dus voordeel bij, bij een lagere omge-
vingstemperatuur te overwinteren. Waarschijnlijk ligt zelfs 
het •ptimum beneden 8 à I0°C, daar er bij deze temperatuur 
reeds een zekere aktiviteit intreedt en uitvluchten plaats 
grijpen van dewelke sems een aanzienlijk aantal bijen niet 
naar hun nest terugkeren. 
Extreem lage temperaturen (-20 à -40°C gedurende verschil-
lende weken) zijn eveneens nadelig, niet zozeer omdat. de 
wintersterfte een weinig hoger dan de normale ligt, maar 
voornamelijk wegens het zeer hoog voedselverbruik waardoor 
voedselgebrek in pet voorjaar kan optreden en er tevens ge-
vaar bestaat voor darmatoornissen door het opstapelen van 
grote heeveelheden afvalstoffen, wap.rvan de bijen zich 
slechts vliegend kunnen ontdoen. 
Om deze redenen is het gebruikelijk in gebieden met zeer 
koud klimaat de bijen in ondergrondse ruimten te overwin-
teren bij ~en temperatuur van ongeveer 5°0. 
Voor de bijen is het niet noodzakelijk dat een lage temper~ · 
tuur doorgemaakt wordt opdat de eierleg van de keningin z~x 
kunnen hernemen, daar, zoals verder aangetoond ~ bijen bij 
kamertemperatuur of tot 30°0 verhoogde omgevingstemperatuur 
het broedkweken op hetzelfde ti.jdstip hernemen als bijen 
welke zich in natuurlijke emstandigheden bevinden. 
3. liet verbreken der diapause. 
Bij sommige insakten is men ~r in geslaagd de diapause te 
verbreken door het uitvoeren van chemische, mechanische, 
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elektrische of the.L'mische "shock"-behandelingen. Zo kon 
PEPPER ( 1937) de diape.use bij Lexostege sticticalis verbreker. 
door de larven gedurende 6 uren bij 27°0 bloot te stellen aar 
dampen van vetopleemiddelen zoals xylol, keo1stoftetrachleri· 
de en di-ethyl ether. Diapausa-ei tjee van Bembyx kunnen ge-
aktiveerd w•rden door middel van elektrische streom, deer 
kwetsen van de eischaal of behandeling met warm v.erdund zout" 
zuur en zwavelzuur (HENNEGUY; 1904, KOGURE 1933, fide LEES 
1955). LE BERRE (1951) kon de embryonnaire diapause bij 
Locusta migratorie, gallica verbreken met fysische (koude) er.:-
chemische {xylol) middelen. BUCKER (1959) bekwam een verbre-
king der embryonnaire diapause bij ~lacoserua pluviaj& en. 
Malacosoma americanum door een koudebehandeling. 
Uit een studie van HESS (1926) is ons bekend dat in bijen-
volken, aanget~st door acariose, geregeld broed in de winte~' 
aangetroffen wordt, wat deze auteur toeschrijft aan het feit 
dat de bijen door de aanwezigheid der mijten verstoord wor-
den waardoor beweging met warmte~ntwikkeli4g ontstaat. D•er 
de verhoogde tenparatuur zou dan de eierleg der koningin en 
de br.-;ed0ntwikkeling f;,estimulberd zijn. 
Op dit egenblik weten we echter (zie verder in deze studie) 
dat men niet tet een broedaanzet kan komen door verhoging 
van de temperatuur, zodat ~et verschijnsel van de aanwezig-
heid van broed in mijtzieke kolonies eerder te aanzien is 
als een stoaruis van fysiologische aard -waardoor de diapausc 
verbr~ken wordt of achterwege blijft. 
Bij het nazicht van bijenkolonies in december werd enkele 
malen opgemer~t dat na het openen van bijenkasten voor een 
onderzoek naar aanwezighejd van broed ~~ · er~ele dagen een 
nieuw-broednest aanwezig was, wat er op scheen te wijzen da·L 
de stoornis bij het openen der bijenkast aanleiding~! tot , 
het hernemen. der broednestontwikkeling. Het openen van bj.jer.. 
kasten in november heeft evenwel neoit hiertoe aanleiding 
gegeven. 
Om dit nader te onderzoeken werden op verschillende tijdst tl.· 
pen vanaf 4 december bijenkasten geopend, waarbij alle ramer.. 
uit de kasten werden genomen waarna alles terug in zijn oor-
spronkelijke toestand gebracht wer~. Na enkele dagen werd 
nagegaan of het broedkweken hernomen was, terwijl ook een 
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aantal getuigekolonies werden nagezien, welke zich in de-
zelfde omstandi~1eden bevonden. 
In volgende tabel worden de resultaten van het nazicht op 
20 december, 29 december en I2 januari samengevat, 
Tabel 8. - Nazicht van bij~nkolonies op aanwezigheid van 
broed enkele dagen na het verstoren van de winte1:. 
tros~oor het uitnemen. van alle ra~. 
: HOEVEELHEID BROED OP 20 DECEI~ER IN 
:KASTEN GEOI'END OP 4 DECEiffiER "TEVOREN NIET GEOPENDE KASTEN f> 
" =Nr.=verzegeld broed:Open broednNr. 
: . . ' 
:-1 : · 1 dm2 : 0 , 8 dm2 11 5 
: 2 : 34 cellen :20 cellen 11 6 
: 3 : 35 cellen :25 cellen " 
: 4 • :45 eities " 
• •. • ... !I 
;Broed 
. ; 
. 
. 
• 
.. 
• 
• 
• 
·<' 
... 
,, 
" 
, . 
< 
.. 
• 
• 
" 
: HOEVEELHEID BROED OP 2 3 DECEMBER IN 
;KASTEN GEOPEND OP 20 DECEMBER TEVOREN YIET GEOPENDE KASTEN~ 
:Brc,ed 
: HOEVEELHEID BROED OP I2 JANUAHI iN 
. 
ç 
• . 
----:-
. 
:KASTEN GEOPEND OP 29 DECEMBER TEVOREN NIET GEOPENDE KASTEN ~ 
·----· :Nr.~Verzegeld bröed:open broed"Nr. 
. . . " 
: 7 • 0 ; 2 dm2 • 1 dm2 " 9 
: 8 : : 0, 25 dm2 "10 
. . . " . .. 
i! · 
. 
.. 
' r 
~ 
. 
! 
Hierbij dient nog aangestipt te werden dat in de kasten nrs. 
9 en IO •P 22 januari respektievelijk 2,2 dm2 breed (enkele 
cellen verzegeld, larv&n, eitjes) en 0,5 dm2 broed (eitjes, 
jonge larve:a) aan.getroffen werden. Deze datum valt evenwel 
samen met het tijdstip waarop er normaal een broednest teru~ 
tot stand komt, zodat het in het kader van . de uitgeveerde 
proef van minder betekenis is.\ 
Het verschijnsel van het hernemen van de broednestontwik-
keling na het openen van bijenkasten j,n deze periode van he t. 
jaar herhaalt zich zo getrouw dat een paar gevolgtrekkingen 
zich onmid~ellijk epdringen. 
1) Bij het aannemen van een techniek voor de bepaling van d~ 
omvang van het broednest moet de voorkeur gegeven worden 
aan een methode, met inachtname van de vereiste nauw-
keurighsid, waarbij het bijennest het minst gestoord word ·. 
Het lijkt oGk wenselijk, indien de proef dit toelaat, een 
bepaalde bijenkast niet meer dan éénmaal per maand te 
enderzoeken. 
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2) Men kan zich afvragen of de aanwezigheid van een broed-
nest in januari geen gevolg is van het openen van de be-
treffende kasten in december·, Veor het onderzoek van 
bijenkolonies in januari zal men dus bij voorkeur kolo- · 
nies nemen welke sedert het najaar onaangeroerd gebleven 
zijn. 
Bij enze proeven is het soms voorgevallen dat bijenvolken 
ên in december ên in januari nagezien werden (zie v~rder) 
waarbij soms wel, doch ook soms geen broed in januari aan-· 
getroffen werd. Mogelijke heeft men na het verstor-en van hfr:. 
bijennest in december enkel met een opflakkering van de 
broednestontwikkeling te doen welke na een viertal weken 
terug verdwenen is. 
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C. Invloed van de temperatuur en de voeding. 
l. Algemaan overzicht. 
Het is uitzonderlijk dat het ingaan der diapause onaf- . 
hankelijk is van de temperatuur. In vele gevallen werken. 
een lange fotoperiode en een hoge temperatut~.r in dezelf ... 
de zin, hoewel ook het tegenoverge~telde werd vastgestelq o 
Maximale verschillen bij proeven met lenge en korte fotO ··· 
perieden werden in het algemeen slechts binnen e~n eng 
begrensd temperatuurtereik bekomen. 
DE:.: werkingswij~e der temperatuur is minder geed bestu-
deerd geworden. De verlaging van het metabolisme tijdens 
de diapause wordt door verschillende auteurs aanzien als 
een min of meer direkt gevolg van een lage temperatuur • . 
Aanleiding tot deze redenering is het feit dat het ilJ.-
gaan der diapause dikwijls samenvalt met een temperatuu:r· 
verlaging. In onderzoekingen van WAY & HOPKINS ( I950) me·~ 
Diata.raxia o leracea en van LEES ( I953) : met de spintmij"fi 
Metatetranychus ulmi kwam nochtans voornamelijk de on-
rechtstreekse invloed der temperatuur tot uiting, zedat 
de temperatuur eerder als een "stimulus", ongeveer ge-
lijkwaardig met de invloed der fotoperiode ~ zou te aan-
zien zijn. Deze laatste auteur kweekte mijten in een 
24 uur cyclus met I2 uur licht en I2 uur duisternis en 
bekwam IOO % diapause bij I5 oe en 2I 1~ bij 25 oe • . Bij 
wisselande tempera. turen werd volgend resultaat bekomen 
(tabel 9). 
Tabel 9. - Gekombineerde proef met wisselende temperatu~~ 
en kondtru .. te foteneriade "\·an I2 u. in een 24 ' 
clus met -Metatetranychus ·ulmi (LEES, 
L = licht D - duister. · 
. Daglengte én Temperatuur ::?rocent .dià.pause: . 
• • 
wijfjes 
. • 
:I2 uur L bij 25°e - I2 uur D bij 15 °C,: 96 
:I2 uur L bij I5°C - I2 uur D bij 25°C: 53 
Een hoge temperatuur heeft dus geen effekt wanne~r ze 
tijdens de lichtfase gegeven wordt maar we.l tijdens de 
• 
• 
. 
. 
duistere fase. Twee mogelijke veronderstellingen wer-
den in dit verband gemaakt (LEES 1955) : de verlichte 
en duistere fase zouden aanleiding geven tot fysiologi-
R. L. H. Gent 
Bibliotheek 
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sche pro0es~en, welke totaal van elkaar verschillen en 
de temperatuur zou wel de ene maar niet de andere beïn-
vloeden. De tweede hypothese zegt dat e~n hoge tempera-
tuur en de lichtfase van él.e belichtingscyclus met het-
zeltde fysiologisch mechanisme werken. Aldus zou een kor· 
te daglengte, gevolgd door een hege temperatuur hetzelf-· 
de resultaat geven van eer .. lange daglel.i.gte. Dit laatste 
strookt evenwel niet met de resultaten opgegeven in tabeJ 
9; andere ge,gevens hleromtrent zijn tot nog toe niet voo:r 
handen. 
Wat de inrloed der voeding op het ingaan der diapause be·· 
treft werd door verschillende onderzoekers vastgesteld 
dat bij veel fytofage en ook carnivore insekten de voe-
ding geen of slechts een zeer ondergeschikte rol speelt, 
' 
wat eerder onverwacht voorkomt daar de hoeveelheid en de 
kwaliteit van het beschikbaar veedeel schommelingen ver~ 
tonen die een soms zeer getrouwe weergave zijn van de vo:.: 
dering der seizoenen. 
Totaal negatief bleek d~ invloed van de voeding te Z~Jn 
bij Polychr•sis botrana (KO~ARiVA, 1949) • . ~eze parasiet 
van de druivelaar heeft drie generdties, waarvan de eer-
ste zich voedt ep de bloeülijzen, de tweede op onrijpe 
vruchten en de derde op rijpe vruchten met een hoog sui~ 
kergeh~lte. Het dieet kan evenwel bij de tweede en derde 
generatie onderlir .. g verwisse-ld worden zonder in enige me.·· 
te de d~apause te be!nvloeden (naar LEES, I955). 
Bij Leptino·carsa werd door DE WILDE (I955) bij een inter· 
mediaire fotoperiode de diapause geïnduceerd door veran-
deringen in de kwaliteit van het voedsel. 
Door voedselgebrek kon diayause geïnduceerd worden bij 
Metatetranychus (LEES, I953), maar er kon geen verschil 
aangetoond worden tussen voedsel bestaande u~.t jonge of 
oude b:i.aderen. 
Een treffend voorbeeld van de induktie der diapause door 
de voeding vinden we terug bij Trichogramma caca~ctae 
(Chalcididae) ( Th~RCHAL, I936) parasiet van de heggeblad-
roller Cacaecia rosana. De wijfjes van Cacaecia leggen 
eipakketjes van 30 à 60 eitjes in juni en juli welke na 
een ini tiele ontwikkeling in embryonale diapause gaan to ·· 
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na de winter. De eitjes van de parasiet Trichogramma 
worden in juli in 8 à IO eitjes per eipakketje van 
Cacaecia gelegd. Gebruik makend van de e iinhoud van de 
waard •ntwikkelt zich de parasiet tet volgroeide larve 
waarbij diapause intreedt. In februari verpoppen de pa-
rasieten em in màart volwassen te werden. Dit is de mi-
croptere generatie, waarvan de eitjes 0elegd worden in 
de overblijvende eitjes van de Cacaecia-eipakketjes. 
Deze laatste zijn cn1ertussen niet meer in diapause, 
doch worden door de parasiet tot afsterven ge~racht al-
vorens te ontluiken. De eitjes van de mieroptere para-
s i eten ontwikkelen zich tot imago zond-er diapause. Dit 
is dè rnaeroptere generatie waarvan de wijfjes wegvliegen 
om in juli hun eitjes af te leggen jn nieuwe eipakke-tjes 
van Cacaeci1!. 
Het bewijs voor de invloed van de voeding als bepalende 
faktor voor de diapause kon ~~RCHAL leveren door vanaf 
juli rnaeroptere Trichogramma's eitjes te doen afleggen 
in eitjes van n~mestra ~rasêicae, waardoor hij van juli 
tot november 5 opeenvolgende rnaeroptere generaties be-
kwam. 
2. Rol van de temperatuur en de voeding bij het ophouden 
van de broednestontwikkeling in de herfst. 
a) Proeven in de waarnemingskast. 
In verschillendE: opeenvolgende j::J. ·~':n werd vanaf I956 
in een waarnemingskaat in het laboratorium de invloeèi 
van de temperatuur en de voeding nagegaan op de ont-
wikkeling van net broednest. 
De waarneming~kast stond opgesteld in het laborateri:u.;• 
bij een kamertemperatuur van ongeveer 20°0 en had eer . 
totale raamoppervlakte van 70 x 55 cm. De bijen ston~ · 
den in verbinding met de bui tenlucht langs een kleinE:: 
galeri~ en een opening in het v-enster. 
Deze uitgangsgalerij was over de ganse lengte bedekt 
met gaasdraad, zodat de koude buitenlucht niet 
rechtstreeks in de bijenkast kon binnendringen, doch 
tussen het vensterraam en de eigenlijke kastingang 
met de laboratoriumlucht vermengd werd. 
Uit de 5 proeven, waarbij telkens vanaf de nazomer te 
bij het hernemen der broedaktiviteit in het voorjaar 
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waarnemingen werden uitgevoerd, dienen volgende re sul~ · 
taten te worden opgegeven. 
1) Docr het kunstmatig verhogen van de binnentempera-
tuur van de bijenwoning tot 25 à 32°0 in het najaar 
(vanaf einde augustus), terwijl tevens een suiker-
oplossing (1/1), verdunde honing (1/1) en droog 
pollen , in de bij enkast wordt bijgevoederd, kan me :u. 
de ontwikkeling van het broednest in de herfst nie ·t 
in stand houder .... De eierleg der koningin. eindigt 
op hetzelfde tijdstip waarbij ze ophoudt in bijen-
kolenles welke z:tch in natuurlijke omstandigheden 
bevinden, dit is in de loop van de maand oktober. 
2) Wanneer daarenboven water permanent in een veeder-
toestel op de bijenkast ter beschikking gesteld 
worit, wordt het genoemde resultaat niet gewijzigd ~ 
3) De eierleg van de koningin herneemt één of enkele 
dagen na de eerste uitvlucht en het inbre.ngen van 
kleine hoeveelheden pollen, wat doorgaans in ja-
nuari plaats heeft. 
4) Door het verstrekken van een mengsel van honing en 
stuifmeel (2/3 honing en 1/3 stuifmeel) kan de 
eierleg terug aan gang gebracht we-rden ir.. januari 
of einde december, echter niet in november. 
b) Waarnemingen in 4 bijenkolonies bij kamertemperatuu~. 
Na de in voorgaande paragraaf beschreven proeven in 
een waarnemingskast, lijkt het wenselijk aanvullende 
waarnemingen ujt te voeren in een type experimenteel 
bijenne~t, dat minder van het natuurlijk milieu af-
wijkt. Het bijenkastje met drie grote ramen met ieder 
een raatoppervlakte van 12 dm2 (zie hoofdstuk I. D.l 
fig. 17) is hiervoor zeer geschikt. 
In het najaar I96I werd in 4 bijenkolonies met een 
volks terkte van ongeveer 20.000 bijen, ondergebrachp 
in hogergenoemde bijenkastjes met 3 ramen, de hoevee:j..· · 
I 
heid broed vanaf de nazomer genoteerd. De kastjes wa;-
ren eveneens in het laboratorium bij kamertemperatuur 
opgesteld. Begin september werd 5kg suiker teegediend 
en nadien werd nog wekelijks 200 g suiker ter beschik 
king gesteld. De stuifmeelvoorraad was voldoende tot 
- 64 -
in novembeJ:'. 
De omvang van het broednest werd volgens de fotogra-
fisch-planimetrische methode gemeten en wordt in vol-
gende tabel weergegeven. 
Tabel IO. - Hoeveelheid broed in 4 bijenkolonies bij 
kamertemperatuur in het najaar I96I. 
:Nr. van het: Hoeveelheid verzegeld broed (in dm2) op 
:bijenvolk :r4 aug. =r2 sept .. :4 okt. :24 okt. =r6 no• 
: 1 !geen koningin.I3,03 :3,76 :0,99 : 
: 2 ; 4,98 =r2,54 •2,98 ;o,54 ; 
• 3 • 10,55 : 5,88 =o 54 • . . , . : 
4 ~ II, 06 : IO, 2I :4, 88_.;;;.-;.;...,I_,_o_4 ____ _ 
Bij deze gegevens valt nog aan te stippen dat op I4 
augustus, 12 septem·ber en 4 oktober een hoeveelheid 
open broed (larven en e~.tjes) aanwezig was in normale 
verhouding tet het verzegeld broed. Op 24 oktober was 
er geen broed in nr. 3 en geen eitjes noch larven in 
de nrs. 2 en 4; in nr. 1 waren 0,9 dm2 eitjes aanwezig~ 
doch geen larven. De ontwikkeling van het broednest 
houdt hier è.us reeds volledig op, daar er enkel nog 
verzegeld bröed aanwezig is. De aanwezigheid van eitjes 
naast het verzegeld broed konden we in deze periode 
nooit vaststellen in bijenvolken welke in open lucht 
opgesteld waren, echter wel in bijenkolonies met een 
verhoogde omgevingstemperatuur. Het feit dat in deze 
omstandigheden nog eitjes door de koningin afgelegd 
worden schijnt dus aan de verhoogde temperatuur te moe·-
ten toegeschreven werden .• Bij uitzondering kan men tus-· 
sen de eitjes een zeer jonge larve aantreffen, die 
echter evenals de eitjes na enkele dagen terug verdwe-
neu is. Het is niet aangetoond welke faktoren hierbij 
een rol spelen~ meer bepaald of door inherente faktoren. 
de eitjes niet leefbaar zijn of dat deze laatste ver-
wijderd WGrden door de bijen, welke in deze fysiolo-
gische toestand niet in sta&t zijn het broed verder te 
kweken. 
Dj.skuss ie en Besluit. 
Na deze verschillende proeven is het duidelijk dat het 
ophouden van het broedkweken in de herfst niet eenveu-
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dig een probleem van temperatuur en voeding is. 
Inderdaad stellen we vast dat in de l•op van de maand 
oktober in bijenkolonies welke zich in natuurlijke om·-
sta:i.ldigheden bevinden (zie hoofdstuk I, C, 2) het 
èroedkweken ophoudt, terwijl ~n de hier behandelde 
proeven tot uiting komt dat in bijenk~lonies welke 
zicl1 bij kamertemperatuur of bij kunotmatig tot 25 o 
à 30°C verhoogde temperatuur bevinden het broedkweken 
eveneens ep ditz~Jfde tijdstiP ophoudt. Bovendien is 
l.~.et niet !110€:,elijk gebleken door voedering dit ver-
schijnsel te wijzigen. 
Er moet dus wel aan andere faktoren e~n bepaalde rol 
in dit verband tee te schrijven zijn en het lijkt ens 
aannemelijk dat in de bijenkoloni~ de aktiviteit üer 
vliegbij3n een bepaald niveau moet bereiken em tot 
reproduktie te komen (zie hoofdstuk I, D, 3). 
Deor deze aktiviteit dient in de eerste plaats versta~ 
te worden het uitvliegen van de bijen en het verzamel~ · 
van voedsl3::.., waardoor ui teraard verschillende werkzaa•:· 
heden volg~n ZOálS het afnemen en het opstapelen van 
nektar, het verzegelen van rijpe voorra&dcellen, het 
aanstampen van het pollen in de cellen ••• enz, 
Het voedsel verzameJen hangt noodzakelijkerwijze af 
van de aanwezigheid van bloeiende nektar- en pollen ... 
leverende planten en een minimumtemperatuur van 8 à 
I0°C beneden èewelke de bijen niet _kunnen uitvliegen. 
Er dient ep gevrezen te worden dat bij het einde van 
het breedkNaken (in de loop van de maand ektober) de · 
aktiviteit der bijen voor het lepend seizoen niet ge-
heel be~indigd is. In het algemeen hee.ft men nog en-
k~le dagen zacht weder tot zelfs in november'· waarop 
ui tvh,_chte.n plaa tagrijpen en zelfs nog kleine hoevee:).-
heden stuifmeel ui~~engebracht worden, waardoer even-
wel de eierleg niet herneemt •. Uit waarnemingen komt 
verder tot uiting dat na een diapausetoestand van een 
zestal weken tot een paar maanden de eierleg vrij ge-
makkelijk terug aan gang te krijgen is. Herhaaldelijk 
werd vastgesteld dat in januari na een eerste uit-
vlucht en het inbrenge~ van uiterst kleine hoeveelhe-
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den polle~ de eierleg onmiddellijk herneemt, wat ~"ee -· 
maal kunstmatig verkregen werd doGr voedering van eei1 
mengsbl van stuifmeel en honing. 
Tenslotte we ze nog herinnerd aan reeds besproken proe --
ven .:net een lage emgevingstemperatuur in de zomerperi-
ode en de hierna besproken ~reeven in verbend met de 
dagler.gte. 
VoJ.gcnd sch~ma geeft een overzicht van de invloed van 
de temperatuur 6n de voeding cp de broednee:tentwik- . 
keling. 
Temperatuur en voeding met betrekking tot de broednest•ntwikkeling. 
van einde •ktcber tot janu.ar1. : 
vanaf januari. : 
----
{ 
,- -
- H•ge uitwendige temperatuur (door verwarming) 
Aanwezigheid honing en stuifmeelvoorraad. 
Opname van{- suikeroplossing of honing, 
- water. 
- droog stuifmeel. ------~>~ DIAPAUSE 
- Opname van honing - stuifmeelmengsel : 
1. in november. 
2. ~n dec~mber en}-----..... Januarl.. 
Buj.ten.temperatuur van 8 à I0°C in november.} 
----o;~~ui tvluchten ;.inbrengen van pollen. ----/ BROEDNEST 
- Buitentemperatuur van 8 à I0°C vanaf januari }_/ 
~eerste uitvluchten •inbrengen van pollen 
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D. Invloed van de fotoperiode. 
1. Invloed van de fotoperiode op de induktie der diapause bij 
insektE:n. 
De aanpassing Eran de omstandigheden heeft bij vele organis-
men zo geij~olueerd dat de diapause een aanvang neemt vooral-· 
eer direkt ongunstig inwerkende faktoren aanwezig zijn. Het 
is onder llieer bij vele insektE:n aangetoond dat de diapause 
geïnduceerd wordt door de daglengte, een faktor, welke, in 
tegenstelling met de s•ms sterk wisselende faktoren zoals 
temperatuur en voeding, steeds een zeer exakte weergave 
geeft van de vordering der seizoenen en o'k niet bepaald als 
"gunstig" of "ongunstig" kan betiteld worden ,. 
Het is KOGURE, die in I933 voor het eerst de rol van d~ dag-
lengte voor de diapause bij insekten heeft aangetoond in zij~ 
studie over fo+.operindicitei+. bij de zijderups Bombyx ~ori 
(LEES, I955). Als voorbeeld voor een groot aantal insekten 
geven we het verband tussen daglengte en diapause-induktie 
bij Acr•nyota rumicis (Noctuide.e). Wannee.r het larvestadium 
zich in een lange daglengte vanaf I7 uur t~t ononderbroken 
belichting ontwikkelt, heeft D.J.en geen diapause. Bij een dag-· 
lengte van ongeveer 6 à I5 uur (bij een temperatuur van 
27- 28°C), gaan nagenoeg 100 procent der nimfen i~ dispause 
(flg. 24). Bij een daglengte van minder dan 6 uur stelt men 
nochtans vast dat steeds een bepaald procent der nimfen zc.n~ 
der onderbreking doorgroeien; bij volledige duisternis kan 
dit tot 85 procent bedraf;en. (D.t: ·.:r::..Y3VSKI, I948). 
Bij deze en andere inGektensoorten zoals Grapholita molesta, 
Ar;,.theraea per'1yi, Dia taraxia eleracea, Cydia pomonella, 
Polychrosis botrana, Leptinotarsa decer:line.ata en de spint-
mijten Metatetranychus ulmi en Tetranychus telarius zijn de 
verschijnselen analo~g : er treedt diapause op bij korte, ep 
ononderbroken groei bij lange daglengte. Naar analogie met 
de terminelegie der plantenfysiol~gie beschrijft LEES (I955) 
Acronycta als een voorbeeld van "lange-dag"-insekten. 
BombyJS daarentegen is een "korte-dag"-insekt. (fig. 25) 
Wanneer eitjes en larven in permanente duisternis of in ee» 
korte daglengte van minder dan I3 uur gekweekt worden leggen 
de daaruit voortkomende vlinders eitjes welke zonder onder-
breking doorgroeien. Bij een lange daglengte van I7 uur 
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daarentegen leggen 70 procent der vlinde~s diapause-eitjes, 
welke duidelijk t€' onderscheiden zijn W3gens de aanwezigheió 
van een donker pigment in de ~~· De voorbeelden welke 
tne:n van ài t type diapause kent zijn weinig talrijk .. Bij vel,_, 
andere ineekten heeft men geen invloed der daglengte kunnen. 
aantonen. Dit is onder meer het geval bij Phalere~cephala. 
en Spilos:ma menthastri (DANIJ~YEVSKI & GAYSPITZ, I948). 
-~--~~~~---. 
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Fig. 24 - Verband tussen dagler.gtc en diapause-induktie bij 
Acrony0ta rumieis (naar DANILYEVSKI, I948) 
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Fig. 25 - Verbard tussen daglengte en diapause-induktie bij 
de zijderups Bombyx mori (naar KOGURE ,_ I933) 
De overgang van korte naar lange daglengts" die men ook 
"intermediaire" ef "kritische" foteperiade noemt, varieert 
van ongeveer I3 tot I6 uur licht per dag naargelang de on-
derzochte insaktensoort. Men neemt aan dat deze variatie ee.t. 
aanpassing betekent aan de verschillen in daglengte voor ee~ 
bepaald seizoen naargelang de breedteligging. 
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Terwijl talrijke vertebraten reageren op een progressieve 
wij~iging der daglengte, is het volgens de meeste onder-
zo.ekers waarschijnlijk dat bij arthropoden enkel de absolu-
te waarde der daglengte een rol vervult. In recente onder-
zoekingen van OORBET (I955) werd nochtans het ingaan der 
diapause bij ~ imperater ge~nduceerd d~or een pregressie 
der fotoperiode. 
Het staat vast dat de invloed der fotoperiede bij dieren on .. 
afhankelijk is van de intensiteit van het licht evenals van. 
de totale hoeveelheid lichtenergie. De lichtinte~1siteit moe ~\: 
nochtans een hepaalde "drempelwaarde" overschrj.jden wil men 
tot een induktie der diapause kemen. Deze drempelwaarde of 
minimumintensiteit ligt zeer laag : bij vele Arthropeda is 
dit ongeveer 5 à I5 lux en is dus in het algemeen niet veel 
hoger dan de intensiteit van direkt invallend maanlicht, 
dat deorgaans 0,1 à 0,5 lux bedraagt. 
Een uiterst lage drempelwaarde werd door PARIS & JENW~R 
(I959) vastgesteld bij .Metr~cnemus knabi;, De larve van deze 
dipteer kan bij korte daglengte in diapause gebracht worder.1 
met een lichtintensiteit van 0,026 lux terwijl lichtintens i 
te·i ten gaande tot 376 lux geen verschillend resultaat gave:( 
Over de wijze waarop het licht op het organisme inwerkt 
(fotoreceptoren)is slechts weinig gekend. PARKER, HENDRICK~ : 
BORTHWICK & JENNER (I952) veronderstellen het bestaan van 
een lichtgevoelig ~igment en zien een zekere unifermiteit 
in de aktiespektra van door fotoperiede gerichte precessen 
bij planten (bloei, lengtegreei bij sommige zaailingen) en 
bij dieren (diapause, reproduktieve cyclussen bij vogels en 
·zoogdieren, het ontstaan van vleugels bij bladluizen). In 
onderzoekingen van KOGURE (I933), DICKSON (I949) en LEES 
( I953) respe.ktievelijk ui tgevf'lerd bij Bombyx, Graphe-li th_ä 
en Metatetranychl!§., werd aangeteond dat het blauw en blauw-· 
groen gedeelte van het spektrum het meest aktief was. Bij 
planten staat het daarentegen bekend dat de golflengten in 
het rood gebied van het spektrum het meest aktief zijn. 
Door de uiterst :age drempelwaarde der lichtintensiteit en 
het feit dat het vcrloep der diapause onafhankelijk is van 
de totale hoeveelheid lichtenergie, is het onwaarschijnlijl. 
dat men met een fotochemische reaktie te deen heeft. Moge-
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lijks betreft het veeleer zenuwprikkels welke aanleiding ge-
ven tot sekundaire ritmische verrichtingen, waardoor bepaalde 
fysiologische processen van het organisme in een bepaalde 
richting verlopen (in werking treden van endocrine klieren). 
Bij larven van verschillende insakten is het aangetoond dat 
het mechanisme van het verloop der diapause gekontrolaard 
wordt d(,or de hersenen en de prothorakale klieren. Bij volwar· 
sen insektçn staat de werking der reproduktie-organen in ver··· 
band met de werking der oorpara allata (zie verder il.l E). 
Bij hogere dieren werd d~or talrijke onderzoekers aangetoond 
dat de fotoreodptie langs het centraal zenuwstelsel plaats 
heeft. In de meeste gevallen is het oog de voornaamste toe-
gangsweg voor het licht. 
De twee fas.en van de beliçhtingscyclu~. 
Zewel bij planten als bij dteren is het gebleken dat de den-
kere fase van de cyclus een even belangrijke rol speelt al~ 
de belichtingsfase, zodat verschillende auteurs de term 
"fotoperiodiciteit" als minder geschikt aanzien (DICKSON, 
I949, PARKER e.a. I952, LEES I955). In feite heeft men te 
doen met duisternis periodisch onderbroken door een stDaling 
met zichtbaar lic~t. Bij planten is het voornamelijk de duur 
der donkere fase, waardoor in vele gevallen de bloei geregelé 
wordt. 
Een onderbreking met minder dan 30 minuten licht van de don-
kere fase van een korte-dag cyclus is in sommige gevallen 
voldoende . ~m bloei bij korte-dag planten te verhinderen of 
bij lange-dag planten te doen ontstaan. Bij de arthropoden 
Grapholitha en Metatetranychus stelde LEES (I955) vast dat 
voor beide fasen een bepaalde minimum- en maximumduur ver-
eist is en dat korte lichtenderbrekingen het resultaat niet 
wijzigen. Bij Grapholitha is een onderbreking van 2 uur in 
een lange donkere fase van I3 uur noiig em diapause met 45 
precent te verminderen. Omgekeerd zijn ook ·enderbrekingen va!; 
2 à 3 uur van de lichtfase vereist om het procent diapause 
gevoelig te verminderen. 
Het effekt van de opeenvolgende cyclussen is kumulatief; veo:t 
een bbpaald organisme is bij een bepaalde temperatuur een 
minimum aar..tal cyclussen nodig om tot diapause te komen-. 
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2. Preeven met bij ~J!· 
Men kan zich afvragen of het l~gisch is te denken aan een 
eventuele invloed der fotoperiode bij bijen. Het hijennest 
bevindt zich immers in normale omstandigheden in een denkere 
ruimte; daarenboven is de koningin volledig door een bijen-
gordel emgeven, zt~tdat haar praktisch geen lichtst.ralen kun-
nen bereiken~ 
Toch zijn hier ui terlijk alle veerwaarden vervuld em een in-· 
.vloed der daglengte te hebben. Men mag hierbij in de eerste 
plaats niet uit het eog ver1ï.ezen dat de bijenkolonie een 
biolegische eenheid vormt, waarin de koningin slechts een 
achakel van het biologisch geheel is. De bijen, welke zich 
bij h'3t vlieggat bevinden of uitvliegen entvangen lichts tra~ .. 
len en ~~~en aldts fysiologische veranàeringen ondergaan, 
welke een inYl(}ed uit•efenen op het :everige van de kelonie. 
Het heeft hierbij weinig belang dat de veldbijen gedurende 
enkele minuten in het nest binnen blijven ·em dan t~rug uit 
te vliegen, daar zoals hoger gezegd aangeteond werd dat 
enderbrekingen van 2 uur of meer het resultaat van een be-
paalde fotoperiode slechts weinig w11zigen. 
An~erzijds heeft men bij sommige insekten uiterst lage 
lichtintensiteiten met fotoperi.edische invloed vastgesteld 
( 0, 026 lux b_ij Metriocnemu,ê_). Lichtintens i te i ten van deze 
greette-.erde kan mE::n zeker op sormige plaatsen binnen in 
,. 
het bijennest aantreffen. 
a) Lichtproef -~et_ IO bij*3nkolonias. 
'Een eerste proef em de invloed der daglengte na te gaan 
werd ui tgeyoerd met IO bijenkolonies., welke in een over-
dekte en langs alle zijden gesloten bijenhal waren opge-
steld. Elke bijenkast bevond zich met de vliegepening 
v~6r een opening in de zijwand, langswa1.r de bijen kon-
den uitvliegen. 
TECHNISCHE UITVOERING .• 
De bijenkolonies waren endergebracht in gewone bijenkastc · 
(type Dadant-Blatt ) .• Deze waren behoorlijk tot zeer geed · 
bevolkt en hadden een normaal br•ednest bp 5 à 8 ramen. 
Onmiddellijk na de hon~ngoogst (half juli) werden de 
honingkamers weggelaten, zodat de kolonies op I2 ramen 
in de broedkamer gehouden werden. De gewone houten be-
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dekking werd vervangen door een deksel in glas : twee 
glazen platen met een tussenruimte van 12,4 mm, gevuld 
met droge lucht. Deze glasplaten, welke aldus gekonstru~ 
eerd in de handel zijn, geven een beter thermische iso-
latie V9.n het bijennest dan een enkelvoudige glasbedek-
king. Boven dit glazen deksel werd een houten bak met de 
epening 0nderaan geplaatst (fig. 26), in C....:"· elke zich 
twee buislampen (Phytorr 15 W.) bevonden. Met deze in-
richting kan dus de bovenzijde van het bijennest direkt 
bel i cht worden, terwijl eok een gedeelte van het licht 
tussen de raten doordringt. De getuige-kasten werden eve~ 
eens van een glazen deksel en een houten bak voorzien, 
in dewelke evenwel geen lampen voorhanden waren. 
BUISLAMP BUISLAMP 
---- HOUTEN KAP 
.-f11--GLAZEN DEKSEL 
.... w;;;;;;;;;d 
Fig. 26 - Inrichting voor kunstmatige belichting van eer.·. 
bijenkolonie en schematische opstelling van de 
proefkas ten. 
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Om tet warmteeffekt der lampen tegen te gaan werden in 
de lichtbakken verluchtingaopeningen voorzien, zodanig 
gekonstrueerd dat geen licht van de ene kast in de an-
dere kon binnendringen. Niettegenstaande deze voorzorg 
werJ vastgesteld dat de temperatuur, ge~eten op 2 cm 
boven het glazen deksel, in de lichtbakken met aangestor 
ken lampen staeds 2 à 4°C hoger was dan bij de getuige-· 
kasten. Er dient dus reeds veeropgesteld te word3n dat 
een p•sitief resul~aat niet onweerlegbaar aan de foto-
peri.ode ke.n toegeschreven worden. 
uren licht 
per dag 
16 
15 
14 
13 
12 
11 
10 
9 
8 
AUG. SEPT. OKT. NOV. 
Fig. 27 - Belichtingacyclussen in de verschillende proe:i 
kasten. 
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DISKUSSIE ~N RESULTATEN. 
Voor een eerste proef kan men moeilijk van te voren tvt 
een bepaald dagritme besluiten, waarmede in de proef de 
meeste kans t~t een positief resultaa t bestaat. Men kan · 
zich enkel steunen ep wat reeds bij andere organismen 
werd vastgesteld. 
Op de eerste plaats staat het vast dat bij insakten het 
steeds de absolute waarde der daglengte is, waarmede men 
tot positieve resultaten is gekomen, afgezien van een 
paar gevallen waarbij met progressieve waarden der dag-
lengte gewerkt werd ( o . a. onderzoekingen van CORBET, 
I955 met Anax imperator) doch waarbij het geenszins be-
wezen schijnt dat het positief resultaat niet aan de 
absoJ.ute waarde der daglengte te wij"ten is. Daarom werd 
bij een gedeelte der bijenkolonie een konstante lange 
belichtingaduur gegeven. 
Bij andere organismen werd in sommige onderzoekingen 
slechts positief resultaat bekomen met een progressief 
gev:ijzigde fotoperiode (trek en reproduktieve aktiviteit 
bij vogels, reproduktieperiode bij zoogdieren). Er werd 
dan ook bij een gedeelte der proefkasten een stijgende 
daglengte ingesteld (verdeeld in twee groepen welke van 
een verschillende minimumwaarde vertrekken). 
Het in- en uits0hakelen der lampen geschiedde door mid-
del van elektrischa schakeluurwerken met een 24-uur cy-
clus, met verstelbare schakelpunten,belas·tbaar ·mat t(~e­
stellen t ot IO A. De stijging der daglengte wordt be-
komen dtor elke dag één der schakelpunten over 3 minuten 
. ' 
te verstellen. Vanaf 25 juli werd de proef in gang geze~ . 
De IO bijenkolonies waren enderverdeeld in volgende 4 
groepen welke opgesteld waren 
22. 
ZOhlS weergegeven in fig. 
1) Groep I 
2) Groep II 
3) Groep III 
4) Groep G 
. 
• 
. 
• 
2 bijenkasten; toenemende belichtingstijd 
vanaf IO uur per dag. 
2 bijenkasten; toenemende belichtingstijd 
vanaf 8 uur per dag. 
3 bijenkasten; konstante belichtingstijd 
vanaf 14 uur per dag. 
: 3 bijenkasten; geen kunstmatige belich-
ting (getuige). RL H G 
. . . ent 
Bibliotheek 
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De belichtingscyclussen worden voor de 4 groepen in fig. 
27 aanschouwelijk gemaakt. 
Op 11 september werd het broednest in alle kasten gemeten. 
volgens de hogerbeschreven methode met het metaaldráad-
rooster. Alle bijenkolonies beschikten op deze datum over 
een goede stuifmeelvoorraad en een honingvoorraad van 
5 à 6 kg. Onmiddellijk na dit nazicht werd de wintervoe-
ding toegediend (8 kg suiker opgelost in 5 liter water). 
Ir volgende tabel wordt net resultaat van de metingen 
we ei gegeven. 
Tabel 11. - Omvang van. het broednest in de bijenkolonies 
2E-!l september. 
·-
Groep eri Aantal ra- Verzegeld Open broed Totale hoeveel-· 
kastnum- men met broed (dm2) heid broed 
mer broed (dm2) (dm2) 
1 {~ 2 1 1 l,~}gem.l,7 1 
-
1,5 
rr{~ 2 1;5 0,5 2' 2 2 · 2 4}gem.3 
rn{§ 5 7 5,5 12,5} 1 ""'I 1,5 1,5 gem.5, 6 
IO 1 1,5 1,5 3 
G1~ 3 3 2,5 5,5, . 2 1 1 · . 2Jgem.3, 6 3 - 3,5 3,5 . 
Er is dus in alle groepen op dit tijdstip een broednest 
aanwezig wat in feite met de norcûle toestand overeen-
stemt zoals we d8ze op dit tijdstip ook in andere jaren 
vaststellen bij bijenvolken welke zich in natuurlijke 
omstandigheden bevinden. De individuele verschillen zijn 
zo aanzienlijk dat er tussen de drie lichtgroepen en d~ 
getuige geen betekenisvol verschil is. 
Op 8 oktober werd een volgende kontröle uitgevoerd. De 
wintervoeding was opgenomen en de stuifmeelvoorraad was 
voldoende in alle kasten. Het resultaat van de broednest,-
metingen wordt in tabel I2 weergegeven. 
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Tabel I2. 
-
Omvang van het broednest in de bijenkolonies o:r 
8 oktober. 
:Groep en:Aantal ra-:Verzegeld:Open broed: Totale hoeveel-: 
:kastn.um-:men met : broed : (dm2) : heid broed 
:mer :broad : (dm2) : : (dm2) 
:I {~ • 2 . 3 0,5 ~ 6:~}gem. 2 . 1 . 0,1 0,3 . : . . . . . • 
~II {~ . 1 : 0,3 0,8 i;§"}gem. . . 1 3. . 2 0 0,5 0 1 • ' 0 • • 0 • • 
'f -0 2 6,5 4 IO,] • ~II 8 • 0 . 3 . 9 4 I§ gem. 8 8° : 0 ' 0 0 .... 0 1 2 1 . • : . • . 
. GH 2 . 2 3 . Î.5}gem. 0 0 0 . • . • • 1 0,5 1 . 3,9: . . . 3 • 3 2,2 • 5,2 . • . .. . 
De toestand ziet er ongewijzigd uit voor de greepen I, II 
en G. In. vergelijking met voorgaand onderzoek doet zich 
echter een vrij aanzienlijke stijging voor in de groep III. 
Deze groep vertoonde evenwel ook op 11 september de groot-
ste broednest~mvang, terwijl er vrij gre"l_.:; · individuele ver-
schillen optreden, wat ook bij dit nazicht nog het geval is 
Daarenboven kan de sterke stijging in de kast nr. 8 moeilijk 
in aanmerking genomen worden, daar er bij het nazicht van 
11 september in deze bijenkolonie geen gesloten broed aan-
wezig was, wat op een onregelmatigheid wijst (omwisseling 
van koningin, herbevruchting) het lijkt ons dan ook voor-
bar~g hieruit bepaalde gevolgtrekkingen te trekken. 
Er zij n~g op gewezen dat we met IO nagenoeg gelijkmatig 
sterk bevolkte bijenkasten te do~n hadden zodat de versohil-
len in broednestomvang niet met de volkf: .. terkte det' kolo-
nies in verband te brengen zijn. 
Het volgend broednestonderzoek werd uitgevoerd op 25 novem-
ber. De stuifmeelvoorraad was in alle kasten vrij gering 
gewordeL, doch. werd sedert voorgaand onderzoek aangevuld 
met een mengsel van een gistkultuur en honing. Deze gist-
kultuur is als vervangingaprodukt voor stuifmeel in de han-
del en heeft als dusdanig zijn bruikbaarheid bewezen. Van 
de 50 g. welke per kast toegediend werden, waren I/2 tot 
3/4 opgenomen. 
Bij dit na~icht zijn we dus op een tijdstip van het seizoen 
gekomen, waarop in normale omstandigheden in alle bijenko-
lonies het broedkweken ~pgehouden heeft (zie hoger). 
In tabel I3 worden de resultaten der broednestmetingen weer-
- 78 -
gegeven. 
Tabel I2 • - ~ang van het broednest 
.Q.lL ~ ~ .novemb.e.r 4 
in de bijenkelenies 
Î I ' .~ ' I ' ' ' I . . ' • ~ • ·~ ' • 
•Groep en:Aantal ra•:Verzegeld:Open broed: Totale hoeveel-
=kastnum-:men met : broed : (dm2) : heid broed . . 
=mer broed (dm2) (dm2) 
~I{~ 1 . 0,25 0,25 0,5} . • gem • 1 . 1 • 0,5 1 1,5 . . 
. 
!rr{~ • 1 1 1 • i,8} . • • 1,9 • • gem • • 1,5 . 1 .. 0,8 • • 
• • • 
. 
I 
• o,i • -: 
"f 1 • 2 • • 2:1} • ÏI 8 . • • • . • gem • 0,7 . . • . • 0 . • . • ... . . 
. 
·r ~ . :} : ;G 5 . . . . gem • 0 . . . • : 7 . . • . .. • . 
• 
De gemiddelde hoeveelheden broed welke in de drie achtereen-
volgende metingen werd vastgesteld, werden in tabel I4 sa-
mengebracht. 
Tabel I4. - Gemiddelde hoeveelhei~ broe.d in de 4 groepen op 
,11 september, 8 oktober en 25 nrvember -·---.. ---
-------------------------- ~ . 
. Groep ; Hoeveelheid broed in dm2 op 
11 september: 8 oktober: 25 november 
·~--~~----~~~~~--~~-----+----~----~- ---~~-------: I (.- D vanaf I 0 u) 1 , 7 ~ 2 ~ 1 
;Ir (;-.D vanaf 8 u) 3 : 1,3 : 1,9 
: I I I ( D van I4 u) 5 , 6 : 8 , 8 ; 0 , 7 
:Getuige 3,6 ; 3, 9 :. 
We stellen dus vast dat het broednest zich handhaaft in de 
groepen I en II terwijl er een gevoelige daling bij de bijen-
! 
kolonies van groep III optreedt. Bij de getuigevolken werd, 
zoals ook in alle andere broednestkontroles in november uit~ 
gevoerd in verschillende jaren, geen broednest vastgesteld. : 
Het ziet er dus naar uit dat, door het instellen van een 
stijgende belichtingstijd, gepaard gaande met een verhoogde 
temperatuur ten epzichte van de getuige de diapause niet in-
treedt. De proef vergt evenwel een herhaling voornamelijk 
emwille van het betrekkelijk klein aantal bijenvolken dat 
erbij betrokken werd. 
In groep III is het resultaat twijfelachtig en achteraf 
dient men zich de bedenking te maken dat aan het gemengd 
opstellen van de proefvolken der verschillende groepen mo-
gelijke het nadeel verbonden is dat, bij het toevallig ver~ 
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vliegen van een aantal bijen in naburige kasten, bepaalde 
invloeden van fysiologische aard ook op het naburige volk 
overgedragen kunnen worden, wat eventueel in volgende ex-
perimenten zou kunnen vermeden worden. 
b) Lichtproef met 8 bijenkol~nies. 
Op een uitgebreider schaal en volgens een verbeterde tech-
niek werd het gedeelte van de voorgaande proef met konstan-
te lange daglengte herhaald. 
TECHNISCHE UITVOERING. 
De proef werd uitgevoerd met 8 bijenkasten, welke zoals in 
de vorige proef opgesteld waren in een rij en ondergebracht 
in hetzelfde type van kasten op 12 ramen (fig. 26 en 28). 
Elke bijenkast werd voorzien van 2 phytor-buislampen van I5 
W als kunstmatige lichtbron. De opzettakken werden hier e-
venwel voorzien van lichtafschermende verluchtingagleuven 
wao.rdeor de warmte, afgegeven door de lampen, enmiddellijk 
afgevoerd werd. De luchtstroom werd bovendien geaktiveerd 
met buiten de kasten opgestelde klein~ ventilatoren (één 
per twee bijenkasten). Op deze wijze werd in de lichtbakken 
geen temperatuurverschil mt3t de omgevende lucht vastgesteld . 
Allebijenkolonies beschikten over een jonge koningin van 
3 maanden eud (uitgekomen in de 2e week van juni). De win-
tervoeding, 8 kg suiker opgelost in 5 liter water, werd 
verstrekt van einde augustus tot I4 september. 
De 8 kasten werden in twee groepen van 4 verdeeld, waarvan 
de ene groep een korte belichtingaduur van 7 uur en de an-
de~e een lange daglengte van I? uu~ kreeg. De lampen, welke 
zoals voorheen met schakeluurwerken aangestoken en uitge-
doofd werden, werden vanaf I6 september ingeschakeld. De 
daglengte werd konstant gehouden. 
RESULTATEN. 
Op 16 september werd de omvang van het broednest in alle 
bijenkasten gemeten volgens de methode met het metaaldraad-
rooster. 
In volgende ta·bel worden hiervan da resultaten weergegeven. 
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Tabel 15. -Omvang van het broednest in de bijenkolonies 
op I6 september. 
:Kastnummer ': Verze~eld .. : 
:en groep :broed (dm2;: 
Open broed 
(dm2) 
Totale hoeveelheid--: 
broed (dm2) 
:1 korte : I2 • 
• :2 daglengte 9 · 
: 3 van 7 u • : 5 , 5 : 
:4 9 
. 
. 
: 5l Lange dag-
:6 lengte 
:7 van I?u 
:8 
y 
8,5 
5 
8,7 
6 
KORTE DAGLENGTE : 1 UUR. 
8,5 
7,2 
3 
7 
4,2 
3,5 
3, 8 
2,2 
• . 
. 
. 
: 
• . 
. 
0 
y 
20,5~ I6,2 
8,5 gem. I5 ,3 
I6 
I2,7} 8,5 gem. IO ,4 
12,5 
8,2 
LANGE DAGLENGTE : ~'jl UUR. 
Fig. 28. - Opstelling van de 8 bijenkolenies. 
. 
~ 
• . 
: 
. 
. 
: 
.. 
. 
In alle bijenkolonies is dus een normaal broednest aami'ezig., 
Op 16 oktober werd terug een broednestmeting uitgevoerd, wat 
in volgende tabel is weergegeven. 
Tabel. 16. Omvang van het broednest in de bijenkolonies ep 
I6 oktober. 
: Kastnummer : verzereld : Open broed Tbtale hoeveelheid ; ~ 
:en groep :broed dm2): (dm2) broed (dm2) 
., 
:1 6 : 3 ~·2} ! • . • . :2 Korte dag-: 3,5 • 1,7 . gem.5, 9 .. • :3 lengte van: 2,2 . 0;8 : . : :4 7 u. .:;,5 . 2 6,5 
: . : • . • 
"5l ' 4,5 
. 1,5 • i·] ;6 Lange dag-; . 2,5 1,2 • gem.4,4 . :7 lengte van: 3,7 1,3 • • 
:8 I? u. 2,2 0,8 . 3 . 
. 
. 
Het broednest blijkt dus overal normaal verder ontwikkeld 
te zijn. Op deze datum is het tijdstip van het jaar bereikt 
waarop in verschillende jaren het einde der breednestont-
wikkeling werd vastgesteld. De volgende broednestkontrole 
:; 
. 
•· 
• . 
. 
. 
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zal dus uitwijzen of er in vergelijking met de getuige een 
verlenging van de broedperiode optreedt. 
Op 15 november werden alle bijenkasten geopend en volledig 
nagezien. Er werd geen broed, noch in de proefkasten, noch 
in de getuigekasten aangetreffen. T~bel 17 geeft een over-
zicht van het verloop der broednestontwikkeling vanaf het 
begin van de proef. 
Tabel 17. - Verloop der broednestontwikkeling in de twee 
groepen van 4 bijenkolonies van I6 september 
tot I5 november. 
: Daglengte :Totale gemiddelue hoeveelheid broèd in dm2 ~ i 
: I6 september : I6 oktober ~ I5 november ; 
15,3 5,9 
I0,4 4,4 : 
We kuru1en hieruit besluite~ dat door het instellen van een 
konstante daglengte va.n I7 uur door middel van phytorbuis-
lampen als kunstmatige lichtbron, de ontwikkeling van het 
broednest in de herfst (oktober) niet in stand kan gehoude~ 
worden. 
c) Lichtproef in de waarneroingekast bij kamertemperatuur! 
Bij een omgevende kamer+emperatuur van ± 20°0 werd aan een 
bijenkolonie in een waarnemingskaat een kunstmatige uitge-
sproken lange-dag belichting van 16 u. gegeven. 
TECHNISCHE UI1VOERING. 
Begin aU@lstus werd een nieuwe bijenkolonie in de waarne-
mingskaat ondergebracht. De koningin was na een paar dagen 
reeds druk aan het leggen terwijl de hele kolonie zich vol; 
ledig aan de deerschijnende wanden had aangepast. 
Vanaf augustus werd door middel van 2 phytor-buislampen (zis 
lichtspektrum in fig. 8) van 15 Watt een belichting gegeve~ 
van I6 u. per dag. Aan elke zijde der kast bevond zich een . 
lamp. Deze lampen werden in- en uitgesch~keld door middel 
van een schakeluurwerk, elektrisch aangedreven met een syn~ 
chreonmetor en met een belastingavermogen van 10 A. 
Daar de hoeveelheid binnengebrach~nektar zeer gering was 
werd reeds na een paar dagen 500 g suiker gevoederd (~pge­
lost in 0,3 liter water). Vanaf 20 augustus werd nog em de 
10 dagen 200 g suiker onder dezelfde vorm toegediend. Hoe-
wel de bijen na I5 september nog regelmatig voldoende hoe-
veelheden stuifmeel binnenbrachten en opstapelden om het 
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broednest normaal te ontwikkelen, werd vanaf dit ogenblik 
stuifmeel in een voederbakje ter beschikking gesteld (en-
der vorm van een stuifmeel-hening mengsel). 
Kleine hoeveelheden hiervan werden opgenomen. 
De omgevende temperatuur was de gewone kamertemperatuur. 
Met een lichte bijkernende verwarming (elektrische weer-
stand met ingebeuwde ventilator) werd bovendien belet dat 
op sommige koude dagen de temperatuur onder 20°C zou da-
len. 
RESULTATEN. 
Fig. 2 9 toont eHs het verloop van het eindigen der breed -· 
nestontwikkeling der bijenkol~,nie. Van 28 september tet 
24 oktober is de hoeveelheid breed (uitgedr~kt in cm2 
raatoppervlakte) van ~ngeveer het maximum tet nul gekomen . 
Op 24 •ktober waren alle verzegelde breedcellen ui tgelo·-
pen. Het is merkwaardig dat op dit tijdstip de koningin 
n~g enige tijd doorgaat met eitjes leggen. De hoeveelheid 
van deze eitjes, welke niet tot ontwikkeling komen wordt 
op fig. 29 door de stippellijn aangegeven. Na enkele da-
gen bemerkt men dat ze verdwenen zijn. Dit verschijnsel 
werd reeds hoger vermeld en het is niet bekend of men 
hier te doen heeft met al dan niet leefba~e eitjes. 
Daar ep 24 okteber geen broed meer aanwezig is kan rnen 
besluiten dat vanaf 3 oktober geen eitjes meer tot ont-
wikkeling gekomen zijn, daar de volledige ontwikkelings-
duur 2I dagen is. 
Er dient opgemerkt te worden dat we hier te doen hebben 
met een zeer kleine kolonie (ongeveer 1.500 bijen). De 
volksterkte is hier in augustus en september een beper-
kende faktor geweest voor een grotere broednestontwik-
keling. In kelenies met normale omvang zeu de grafiek 
vanaf september een langzame daling vertenen. 
Fig. 30 geeft het verl~op weer van het veedeelverbruik 
der bj_jenkolonie in dezelfde periode. 
De zeer sterke daling van het voedselverbruik ~~ begin 
•ktober is hoofdzakelijk te wijten aan het feit dat geen 
larven meer aanwezig zijn welkA normaal grote hoeveel-
heden voedsel opnemen. Doch er werd eveneens waargenomen 
dat vanaf ekteber de algemene aktiviteit der bijen dui-
delijk vermindert, wat eveneens voor een aanzienlijk deel 
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in de daling van het voedselverbruik tussenkomt. 
Wanneer het b:r·oednest na I5 oktober reeds voor meer dan 
2/3 was uitgelopen, werd vastgesteld dat de bijen de reeds 
aanwezige voorraad gedurende enkele dagen meer en meer naar 
het dentrum ve r plaatsten naarmate door het verdwijnen van 
het broed ledige cellen voorhanden waren, wat er eveneens 
op wijst dat voor de bijen het ogenblik aangebroken is 
WE~.arop de winterrust een aanvang neemt. 
-- TOTALE OPPERVLAKTE BROED 
------- EITJES WELKE NIET TOT 
ONTWIKKELING KONEN 
500 
300 
200 
100 
o. ••• ~·-·o 
0+-------r----~~---~-----
AUG. SEPT. OCT. 
Fig. 29. - Hoeveelheid broed in de waarnemingskaat tijdens 
de lichtproef. 
Doer het aanbrengen van een kunstmatige fotoperiode van 
I6 uur was het hier dus niet mogelijk het broedkweken ver-
der in stand te houden. Er weze evenwel opgemerkt dat de 
bijen ondergebracht weren in een waarnemingskast, geheel 
vervaardigd in doorschijnende perspex, welke daarenboven 
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bij het venster in het laboratorium opgesteld was, zodat 
de bijen tezelfdertijd het natuurlijk daglicht zeer dui-
delijk konden waarnemen. 
20 
-- B 
---
--
...:::-:.::--4-----o--.-.o--\ 
\;" 
~ ~ 
\...j 
~ 10 ~ 
A 
= ~ 
~ 
Cl) 
~ g 
0 
AUG. SEPT. OCT. 
Fig. 30 - Verloop van het voedselverbruik der bijen-
kolonie~. 
d) Lichtproef tijdens de winterperiode (december) 
Na te hebben vastges~eld dat de bijen in de herf~t in 
een diapausetcestand overgaan stelt zich logischerwijze 
de vraag welke de stimulus is tot het harnemen van de 
broedaktiviteit. In deze proef werd de invloed nagegaan 
van een stijgende daglengte op het hernemen van de eier-
leg tijdens de winter. 
In het algemeen is het zelden dat bij insekten de groei 
of reproduktieve aktiviteit na de diapause kan hernemen 
cnder invloed van de daglengte. Nochtans zijn er voor-
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beelden gekend waarbij dit het geval is. Zo ziet men dat 
bij de diapause-larve van Dendrolinius pini twee weken 
ne het instellen op een willekeurig ogenblik van een 
doorlopende belichting of permanente duisternis de groei 
herneemt. (GAYSPITZ, I949). 
Fig. 3I 
l ~ 17 l 
.... 
~ ~ 16 ~ 
15 
14 
13 
12 
11 
10 
9 
8 
- Thermisch geïsoleerde ruimten, met opstelling 
van de 6 proefkastjes. 
· ·H 'io"'''' ,,,: ,,,, ' lllilllli!llilllllllllll\llllllllllllll\11111111111111!1111111111111111111111 
DECEMBER JANUARI FEBRUARI 
F~ . g. 32 - Natuurlijke daglengte (A) in de getuigekasten 
en kunstmatige daglengte (B) van 2 december tot 
einde januari. 
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TECffi~IöCHE UITVOERING. 
De proef werd als volgt uitgevcerd. In het laboratorium 
werden bij het venster, ever een lengte van 2 m twee 
thermisch geïsoleerde ruimten opgericht (fig. 3I). In 
elke ruimte bevonden zich drie bijenkastjes van het type 
afgebeeld in fig. I7, welke langs een kleine galerij en 
een opening in het venster met de buitenlucht in verbin-
ding stonden. Beide ruimten werden door middel van een 
elektrische weerstand ,,p een konstante temperatuur van 
23°C gehouden met een kontaktthermometer (0-5ooc; nauw-
keurigheid van 0,2°C) en een kwikrelais (belastbaar met 
toestellen tot 220 V- IO A.). 
In een van beide ruimten werd een kunstmatige lichtbren 
aangebracht (2 Phyter·-buislampen van I5 W.) welke auto-
matisch met een verstelbare schakelklek (belastingsver-
megen van I5 A; aangedreven door synchroonmotor) konden 
in- en uitgeschakeld werden. 
De twee ruimten waren gescheiden door een twee cm dikke 
plaat geëxpandeerde polystyreen, belegd met zwart licht-
afschermend papier. 
De 6 bijenvolkjes werden einde september in het labera-
toriurn opgesteld. Op dit tijdstip was er in alle kastjes 
neg broed aanwezig. Onmiddellijk werd een aanvang ge-
maakt met het teedienen van een voedselvoorraad ender 
vorm van een suikeroplJssing (1,5 kg suiker per liter 
water); zo had ep I2 november elk bijenvelkje ~ngeveer 
3 kg vowrraad opgestapeld. Op deze datum was nergens nog 
broed aanwezig. 
De proef werd uitgeveerd met een 24-uur-cyclus met stij-
gende f~toperiode, te beginnen met een daglengte van I3 
uur ~P 2 december. (fig. 32). 
Vanaf 20 november werd stuifmeel bijgevoerd, gemengd met 
50 % honing tot een kneedbare 1eeg. Er werd bijgevoederd 
naarmate het stuifmeel opgenomen we~. 
RESULTATEN. 
In de periode van 20 nov~mber t•t 30 januari werden door 
de verschillen~e hijenkol~~ies volgende hoeveelheden 
stuifmeel epgencmen (tabel I8). 
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Tabel IS. - Stuifmeelverbruik in de periode van 20 no-
vember tGt 30 januari. 
··- Bijenkolonie Stuifmeelverbruik in . • g • • 
• 
:1) • 60 . 
:2~ geen licht . 80 gem• 93 . 
:3 • 140 . 
• .  
•4l 20 -:5 licht . 120 gem. 80 • 
. :6 100 
• • 
• 
. 
. 
• . 
. 
• 
. 
• 
• • . 
: 
Op 4 januari werden alle kastjes onderzecht en de heevee l · 
heid broed gemeten volgens de methede met het metaal-
draadrooster. Volgende tabel geeft hiervan de resultate~ 
(tabel I9). 
Tabe1__12. - Resultaten van de broednestmetingen ep 4 
januari I960. 
:Bijenkolenie : Hoeveelheid broed in Tetaal1Bezettingi 
·: ! Open broS~iverzegeld : : met ~ 
• • ~b~r~o~e~d~--~-------· ___ B_i_j_e_n __ ~; 
• 
:ll . 100 . 100 . matig • • .. :2 geen licht: 200 200 sterk 
:3 . IIO IIO . 220 . sterk . . . . . 
:4l . . matig . .. • 
· . . : 5 licht . 100 . 11 cellen • 100 . sterk . . • . 
. :6 . sterk • 
In de drie bijenkolonies welke geen extra licht gekregen 
hebben is het broednest dus terug tet ~ntwikkeling gek•~ 
men rend 20 à 25 d.ecember, terwijl in de 2e groep slech"to 
in één kastje broed aanwezig is. Er bestaat tussen de 
twee groepen geen alsoluut wezenlijk verschil, doch er 
blijft wel een zekere aanduiding v~n een vermoedelijke 
invloed van het licht, echter in negatieve zin daar de 
bijenkelenies welke extra licht kregen een achterstand 
vertonen bij het hernemen van de eierleg~ Het ziet er 
dus uit dat het gedrag van deze bijenkolonies door het 
aanbrengen van een kunstmatige belichting in zekere mate 
gestoord is gewerden, terwijl de drie andere bijenvolken 
normaal ep de natuurlijk heersende omstandigheden he.bben 
gereageerd. Verder onderzoek is nodig om aan te tonen 
in welke mate het gedrag der winterbijen door een stij-
gende daglengte kan beïnvloed werden. 
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e) Lichtproef in de geklimatiseerde vliegruimte. 
Nadat met een bijenkolonie, opg~steld in de vliegruimte, 
proeven in verband met de luchtvochtigheid ondernomen waren, 
werd met deze kolonie een proef voortgezet ever de invleed 
van de daglengte op de ontwikkeling van het breednest. De 
proef begon op I4 september I962 bij een temperatuur van 
26°C, een relatieve lichtvochtigheid van 88% C± 3 %} en 
met een daglengte van I6 u. Op deze datum was er in het bij-
ennest 1,05 dm2 broed aanwezig (0,6 dm2 verzegeld, 0,25 dm2 
larven en 0,2 dm2 eitjes). 
TECHNISCHE UITVOERING. 
Gedurende I7 dagen werd nu de daglengte met 30 minuten per 
dag verminderd zodat we op 1 oktober t~t een daglengte van 
7 uur gekomen waren, welke vervolgens konstant werd gehou-
den. Tijdens de proef werd twee 
en 1oe cc suikeroplossing (1 kg 
water) gevoederd. Het s\ifmeel, 
maal per week vers stuifmeel 
suiker opgelost in 0,6 1 
dat vliegend onder vorm van 
normale stuifmeelklompjes verzameld werd, k•n nooi't geheel 
opgenomen worden daar het bij de hoge luchtvochtigheid reeds 
na ongeveer 1 dag door wateropname kleverig werd. Na 2 à 3 
dagen werd geweenlijk een 
geveer 40 g weggenomen. 
HESULT.ATEN. 
overblijvende hoeveelheid van 
,, 
en-; 
Op 11 okteber werd het broednest onderzocht, waarbij 1,65 
dm2 b~•ed werd vastgest&ld (1,2 dm2 verzegeld, 0,25 dm2 lar~ 
ven en 0,2 dm2 eitjes). 
Sedert het voorgaande nazicht heeft hier dus een stijging 
van de hoeveelheid broed plaats gehad, gevolgd door een da-
ling (zelfde hoeveelheid open breed). Er dient opgemerkt te 
worden dat de broednestontwikkeling in deze bijenkolonie 
voor de aanvang van de proef (I4 september) reeds gedurende 
2 weken in stijgeride lijn ging, zodat het niet onverwacht 
is dat deze stijging nog gedurende enkele dagen aanhoudt. 
Bij een nazicht ep 22 oktober was er 1,4 dm2 broed aanwezig 
(1,0 dm2 verzegeld, 0,2 dm2 larven en 0,2 dm2 eitjes). 
Na gedurende meer dan 3 weken een korte daglengte tè hebben 
ingesteld zien we dat de breedaktiviteit nog steeds door-
gaat. Het schijnt dus niet dat in deze omstandigheden 
(26°C R.V. = 88 %) de foteperiede een duidelijke invloed 
heeft. 
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Over~icht van de resultaten der lichtproeven. 
Na de bespreking der afzonderlijke proeven kan samenvat-
tend gezegd worden dat alle lichtpro8ven met konstante 
daglengte een negatief result~at opleverden : door het 
instellen van kunstmatige lange daglengten van I4 u., 
I6 u. en I7 u. was het in Je gegeven omstandigheden niet 
mogelijk de onderbreking van het broedkwek8n te voorkomer 
Met progressief stijgende daglengten vanaf 8 u. en IO u. 
per dag gepaard gaande met een verhoogde omgevingstem-
peratuur werd een verlenging der broedperiode vastgesteld 
Deze beide proeven werden met 2 proefvolken. naast 3 ge• 
tuigevalken uitgevoerd en dienen herhaald te worden. 
De invloed van een progressief stijgende daglengte tij-
dens de winter is nog ~nduidelijk. 
Door een daling der daglengte van I6 11. tot 7 u. (in 
I7 dagen) k~ in de klimaatruimte bij 26°C (R.V. = 88 %) 
geen broedonderbreking geïnduceerd worden. 
De hoeveelheid broed schijnt tijdens de broedfase niet 
door toevoeging van gen kunstmatige lichtbron beïnvloed 
te worden (proeven 1 en 2). 
- 90 -
E. Het inwendig mechanisme der diapause. 
Het optreden en het verloop van een rustto~stand of een dia-
pause kan bestudeerd worden van ekologisch, fysiologisch en 
biochemisch standpunt. Het fysi~logisch en biGchemisch aspekt 
hebben betrekking tet het eigenlijk inwendig mechanisme. We 
willen in deze paragraaf een kort overzicht geven van het bij 
insekten hieromtrent uitgevoerd onderzoek en een vergelijking 
maken met wat ons bij de honingbij gekend is. Er weze evenwel 
vooraf de aandacht op gev~stigd dat de studie der diapause bij 
insekten hoofdzakelijk betrekking heeft op solitaire soorten, 
terwijl wij in onze proeven met sociale insekten te doen heb-
ben, zedat blj de vergelijking van het verloop van sommige pro-
cessen met dit feit rekening meet gehouden worden. 
1. VoedselEeserves, stofw i sseling en aktiv~teit. 
a) Hut aanlee;gen va~ voedselreser~. 
Bij de overgang naar de diapause-toestand stelt men bij 
insekten in 't algemeen vast dat voedselreserves opge-
stapeld worden i.n de vetlichamen en andere resf!rveweef-
sels. Dit gaat gepaa~d met een soms zeer st~rke reduktie 
van het watergehalte (imago van Leptinotarsa decemlineat~, 
Scoliopterix libatrix, Culex pipiens; larven van Cydia 
pomonella ••• enz.). 
Bij jonge bijen stijgt het eiwitgehalte en het droogge-
wicllt tot de 7e dag om dan nagenoeg konstant te blijven 
t~t de I5e dag, waarna een lichte daling optreedt (DE 
GROOT, J953). Dit stemt overeen met de periode van voe-
dingsah:tivi te i t der jonge bijen in aanwezigheid van broe:' . 
zeals deze door ROSCH (I925 en I930) vastgesteld werd 
(6e tot I5e dag). LOT~~R (I939) bepaalde het eiwitgehalte 
en het drooggewicht van winterbijen en vond dat beide 
hoger liggen dan bij veldbijen en zelfs hoger dan bij 
Yoedsterbijen in de zemer. 
Er werd ·•astgesteld dat voornamelijk het eiwitgenalte 
der abdomina tijdens de winter zeer hoog ligt. Anderzijds 
vermeldt KOEHLER (I92I, fide LOTf,iAR, I939) naast vetstof·-
fen de aanwezigheid van eiwitachtige strukturen in de 
vetlichamen van winterbijen (einde september tot maart). 
Deze eiwitlichaampjes treden nooit bij zomerbijen op. 
DE GROOT (I953) kon geen wezenlijke verschillen vast-
stellen in het eiwitgehalte en droogEewicht van september 
J R.c~~~:L G~nt] 
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tot maart .. 
Terwijl LOTr;IAR de term "winterbijen" gebruikt voor bijen, 
welke sterk ontwikkelde vetlichamen en voedersapklieren 
bezitten, stelt ~ffiURIZIO (I9SO) vast dat in broedloze 
kolonies in de zomer de bijen eveneens sterk ontwikkelde 
vetlichamen en voedersapklieren bezitten. Het is dus voor-
alsnog niet helemaal duidelijk of de toestand der vet-
lichamen en voedersapklieren bij winterbijen een gevolg 
is van het in diapauae gaan of eenvoudig teweeggebracht 
wordt door het achterwege blijven van de broedver~orging. 
Naast het voorhannvn zijn van reservestoffen in het in-
sektenorganisme zelf heeft men in de bijenkolonie te 
doen met een opstapeling van veeèselreserves in het nest. 
Een bijenkolonie van 40.000 individuen overwintert ner-
maal met minstens IO kg honing of 8 kg suiker (opgelost 
in 4 à 5 liter water). 
b) Stofwisseling en aktiviteit tijdeps het ruststadjum. 
Een opvallende eigenschap van het diapause-stadi.um is 
het sterk vertraagd metabolisme en de geringe aktiviteit. 
De opgestapelde reservestoffen worden langzaam verbruikt 
wat gepaard gaat met een extreem traag verleep van de 
ademhaling. In verband met het metabolisme merkt LEES 
(1955) op dat bij veel insakten de opgestapelde reserve-
stoffen bijna onaangeroerd bewaard blijven en slechts 
verbruikt worden wanneer bij het einde der diapause de 
groei (ei, larve, pop) of eierleg (imago) herneemt. 
Dit is bijV'oorbeeld het geval bij Ephestia elutella 
(\iALOFF, 1949) en Leptihotarsa decemlineata (BUSNEL & 
DRILRON, I937). 
Het is merkwaardig dat de opgest~pelde suikervoorraau 
der bijen tijdens de eigenlijke broedloze p~riode slechts 
voor een betrekkelijk klein gedeelte verbruikt wordt. 
Het nazicht v-an een groot aantal bijenkolonies tijdens 
de wint~rmaanden en ook de bijenteeltpraktijk leert ons 
dat van een wintervoorraad van 12 kg, in februari nog 
8 à IO kg onverbruikt overblijven. 
Op welke wijze het voedselverbruik bij de overgang van 
de aktieve periode naar de winterrust daalt wordt ens 
duidelijk door volgende metingen van het voedselverbruik 
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in een waarnemingskast, opgesteld in het laboratorium 
bij een omgPvende kamertemperatuur van ongeveer 20oc. 
Een kleine Jijenkolonie werd in deze kast vanaf 20 
augustus om de IO dagen gevoederd met een sui~eroplossi~g 
(1 kg suiker opgelost in 0,6 1 water). De toegediende hoe · 
veelhedev. werden nauwkeurig afgemeten. Daarenboven werde:r.: 
de in de wasraat opgestapelde hoeveelheden voedsel be-
paald door de aanvankelijke oppervlakte van het gedeelte 
van de raat dat met Yoedsel gevuld was op millimeterpapie: .. 
vast ta leggen .. Na voedering van een bepaalde ho'3veelheië~ 
suiker wori t dez~ voorraadoppervlakte groter om verv'.>l-
gens terug af te namen naarmate het voedsel verbruikt 
wordt. Om de IO dagen werd de h"eyeelheid verbruikt voed-
sel afge~eten en opeete~end. In de p~riode van einde au-
~lstus tot begin november bekomen we Jan ue evolutie van 
het voerlsel.,."erbruik, weergegeven in. tabel 20. 
Tabel 20.- Voedselverbruik per da~ van augustu~tot no-
~e:- in een kleine experimen·cele bijenkolo r.-::·_ 
. 
· Dn.tum Voedselve-rbruik per dag . . 
suikero_t>lossing in g suiker . J..n g 
• .
20/8 • 20 • !2,5 
• . . 1/9 20,3 • 12,7 . . . . 
. I0/9 20,5 • I2 ,8 . . 
. 20/9 20,5 12,8 • . ~ 
. I/10 20,6 12,,9 • 
IO/IO I3 : 8,1 
15/10 1,5 0;9 
. 1/II 1 1:: . 0.,9 . . 
• 
. -, ... • 
Van 1 tet I5 oktober :iaalt dus het voedselverbruik van 
20,6 g per dag tot 1,5 g per dag. Dit is in de eerste 
plaats toe te schrijven aan het feit dat ronä 1 oktober 
het breedkweken eindigde, dech eok wegens de opvallende 
inaktiviteit der bijen, welke in deze periode in een ·oe-
wegingloze winterzit overgaan, ook bij een ~mgevingstem­
peratuur van 20°C (zie ook hoofdstuk II, D, 2, c). 
Er valt op te merken dat we hier te doen hebben met een 
zuer kleine kolonie van ongeveer 1.500 bijen. Bij zulke 
kolonie is het klein aantal bijen in de maanden augustus 
en september een limiterende faktor voor de ontwikkeling 
van het broednest, zodat het betrekkelijk laag voedsel~ 
verbruik in deze maanden niet als normale hoeveelheden 
: 
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voor een gewoon bijenvolk moeten aanzien worden. 
Volgens BUDEL (I960) is het winterverbruik van een nor-
lliale bijenkolonie 2,5 kg suiker (onopgelost). 
Het verbruik pex bij is aldus ongeveer 0,060 g suiker 
voor de periode van ej .. nde o:tcto·ber tot einde jan~ari; een 
vrij ge~inge ho&veelheid vergeleken me t het gemiddeld 
lichaamsgewicht der bijen van 0-,100 g. 
Het saccharoseverbruik per dag en per l:ij vanaf november 
berekend uit onze eigen gegevens (bij kamertemperatuur) 
en uit deze van BUDEL is weergegeven in volgende tabel. 
Tabel 2I. - Suikerverbr~ik per dag en per bij vanaf no-
vember. 
:sui!terv-erbruik in mg sacci1a- : 
• rose , • 
• l 0 
~----------·----------------~· .. 
=volgens eigen waarnemingen: 
. . 
: Volgens BVDEL : 
0,47 
o,C6 
Dat deze uiterst lage waarden in de broedloze periode in 
de eerste plaats een gevolg zijn van de inak~iviteit der 
bijen illustreert volge~de proef (1) 
Op 27 november I96I, I2 en 27 januari en I5 maart I962 
werden ongeveer I30 bijen uit hetzelfJe bijenvolk genome .~ ·. 
en in een kweekkastje (fig. 33) in de broedstoof bij 30° (; 
ge~euden. De bijen werden voorzien van water in een kle ~~ 
d.rihktoestelletje en tevens van een afgewogen hoeveelhe:i.é!. 
I 
suikerdeeg, bestaande uit een mengsel van honing en :fijfr 
gemalen suiker ( saccharose in poeder) • In deze suikerdeE;l t· 
werd 1 % pollen homogeen vermengd. 
De bijen zijn hier velledig aan hun natuurlijk milieu 
onttrokken waardoor ze zeer aktief worden. Tabel 22 
geeft, gedurende enkele opeenvolgende dagen, het voedsel·~ 
verbruik per bij. 
Het gew: ddeld voedsel verbruik pe~· bij en p~r dag is du.s 
in deze omstandigheden ongeveer het 40-Youdigr- van dat 
der bij~n in winterrust bij 20°0 en ongeveer het 30-vou-
dige van dat der bijen in winterrust bij gewone buiten-
·~empera tuur. 
I 
(1) Deze proeven werden in samenwerking met Ir. C. I 
PELERENTS uitgevoerd in het kader van een isotopen-
onderzoek. 
-~ 
Fig. 33. ··· Kweekkastje voor het houden van bijen bij kon-
stante temperatuur, geïnspireerd naar het 
"Liebef~ld"-kastje. A = stukje wasraat. B : 
d:;."inktcertelletje. C : voederbuisje voor suiker-
deeg en pollen. 
In verband met de aktiviteit stelt men in het algemeen bij 
insekten vast dat de diapause bij larven en imago's gepaard 
gaat met een sterke vertraging der bewegingen en een verla-
ging van de fre quentie der hartcontracties tot uiteindelijk 
volledige stilstand is ingbtreden. Er kan nochtans in zekere 
mate beweging optreden : GUEL .. üiNO ( I95I) stelde vast dat de 
rassen typicus en atroparvus van Anopheles maculipennis met 
tussenpozsn een zekere aktivit8it vertonen, bij dewelke 
bloed opgenomen wordt aJs voedsal. Het komt hierbij evenwel 
niet tot Pen ovariumoLtwikkeling, doch t ot een aanvulling 
der vetlichamen. 
Bij de bijen stelt men vast dat in de nazomer, naarmate de 
temperatuur lager wordt, de kolonie een kleiner aantal ramen 
gaat bezetten wat voor gevolg kan hebben dat de omvang van 
het broednest in een evenredige mate inkrimpt. Door het af-
~terven van een groot aantal bijen na de drukke zomerak-tivi-
teit kan dit verschijnsel nog geaccentueerd worden. Er heers ·~ 
evenwel nog een regelmatige aktiviteit zowel binnen als bui-
ten het nest. In de loop van de maand oktober ziet men een 
duidelijke, meer kompakte trosvorming, waarbij bijen, min 
of meer samendrongen, vrijwel geheel zonder beweging blijven < 
Het merkwaardige is nu dat bijen in een waarnemingskaat of 
in "reserve"-kastjes met drie ramen (type Dadant-Blatt) 'lvel-· 
ke bij een temperatuur van minstens I8°C in het laboratorium 
~abel 22 . - Voedselverbruik per bij en per dag voor gevangen gehouden bijen bij ' 0°0 gedurend. . . 
de winterperiode. 
. . . . 
• • • 
·:Datu.m waarop·: 
·:de bijen ge-: 
.:nomen werden; 
. 
. . 
8uikerverbruik in opeenvolgende dagen (in mg) ; Gemiddeld : 
. . 
• . 
• 
: 27 november :19,0 21,3 27,6 24,7 24,4 22,6 28tl 24,6 25,7 23,5 25,1 23,6 24,4 2 2 ,~ 
. . 
• .. . 
.. • . . . 
• 
.! !2 januari :18,3 16,7 I9,8 19,5 17,4 19,6 19,7 I5,7 16,1 19,0 17,1 
. . . . 
• 
.  
. ... 
.;14,5 22,6 19,9 19,8 I7,9 I 9, 3 I8,8 22,6 I7,8 19,7 I8,1 20,5 20,4 19,4 ·: 27 januari ~ :12!0 : 
·• . 
• 
. . 
.
::15 maart :18 ,7 I7,1 17,7 19,9 20,1 I6,6 20,4 16,3 I 2,8 I3,4 I2,8 15,2 14,6 15~2 
:16,9 : 
24, 8 
18 
18,9 
16,5 
. 
. 
: 
. 
• 
. 
• 
• 
• 
• 
. 
• 
l 
' 
• 
• 
1 
1.0 
\..Tl 
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opgesteld zijn, eveneens een duidelijke ne~g~ng vertonen om 
zonder enige beweging in groepjes van IO à I5 bijen een min 
of meer kompakte winterzit aan te nemen . De "trosbijen" be-
vinden zich hierbij steeds in nagenoeg vertikale zin met de 
kop naar boven. 
2. Hormonale regeling der voortplanting en diapatise ~ 
a) Endokrine centra en hormonen met betr;ekki:tl.g tot de reprod:uk-· 
tieve aktiviteit en de diapause. 
Sedert de merkwaardige onderzoekingen van KOPEC (I922) met 
de rups van Lymantria dispar, waarbij aangetoond . werd dat 
de hersenen een onmisbaar element .z.;.jn voor de verpopping, 
was de eerste belangrijke stap gezet voer verdere navorsing 
in verband met endokrine o~ganen en h~rmo~enwerking bij in-
sekten. 
In zijn klassieke proeven met de wants Rhocinius prolixus 
(dekapitatie, parabiose, transplantatie) had \viGGLESWORTH 
(I934) het orrweerlegbaar bewijs geleverd voor het bestaan 
van een hormoonproducerend orgaan in de kop. In samenwerking 
,, 
met HANSTROM (fi de NOVAK I960) 'Iron deze autev.r in I940 aan-
tonen dat het betreffende hormoon voortgebracht wordt door 
neurosekretorische cellen, gelegen in de heraenen. 
Gelijkwaardige proeven werden door FRAENKEL (I9)5) uitge-
voerd bij Calljphora erythrocephala, door BOUNHIOL (I936) 
bij Bomby~ mori en door KUHN & PIEPHO (I938) bij Galleria 
mellonella. 
Sedertdien zijn verschillende endokrine centra bij insekten 
aangetoond geworden en is er een zeer uitgebreide dokumenta-· 
tie voorhanden over i nsektenhormonen. 
We geven hierna een en ander over endokrine organen, in zo-
ver deze in verband kunnen gebracht worden met reproduktieve 
aktiviteit en diapause. 
Neurosekretorische cellen en corpora cardiaca. 
De neurosekretorische cellen van het centraal zenuwkemplex 
bestaan uit twee groepen celle11. (bij Hymenopter,ê:, 7 à 8 e'3:1-
len per groep), welke zich bevinden in het pars intercere-
brali~ van het protocerebrum. Bij de dissektie ondurschei-
den ze zich door hun blauwgrijze tint op de spierwitte ach-
tergrond van het hersenweefsel. Het dient evenwel gezegd 
dat dit kontrast zeer weinig uitgesproken is; het is raad-
___ j 
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zaam door donkerveldbelichting of door kleuring het kon-
trast te verhogen ( carnoy--chroomhaematoxyline-phloxine 
kleuring Yolgens GOlJORI, I94I) ~ 
De neurieten der neurosekretorische ceilen vormen een paar· 
zenuwen (nervi oorporum cardiacar~), welke zich in het 
mediaanvlak kruisen en in de corpora cardiaca der tegen-
overgestelde zijde uitlopen. 
De corpora c-ardiaca Z~Jn een paar langvverpige lichaampjes 
onmiddellijk achter het hersenkemplex gelegen en lateraal 
tegen de oesophagus aanliggend. 
Bij de bijen zijn de neurosekretorische cellen zeer wei-
nig bestudeerd geworden. De studie van WEYER (1935) is h€ : 
enige werk ons hierever bekend. Een algemene studie van 
TH01mEN (à954) kan evenwel nog vermeld worden, daar hier-
in neurosekret~rische cellen bij Hymenopt~ (Sphecoidea~ 
Vespoidea en Apoidea) beschreven worden. 
Door SCHARRER (19.~4 & 1952) werd aangetoond. dat de neuro-
sekretorische cellen en de c8.rpora cardiaca één enkel 
neuroendokrien systeem v~rmen. 
Corpora allata. 
Dit zijn in het algemeen ee!l paa"t' bolronde lichaampjes, 
in het vcrlengde der corpora cardiaca lateraal tegen de 
oesophagus gelegen. Ze zijn met de corpora cardiaca door, 
de nervus allatus verbonien. Kenmerkend voor de kliercel-
len der corpora allata en dus ook vovr de ganse klier is 
het feit dat ze tijdens de periode van hormoonsekretie 
in volume toenemen terwijl ze tijdens het ruststadium 
terug verkleinen (PFLUGFELDER, 1948). 
Door talrijk~ onderzoekers werd aangetoond dat door de 
neuroseicret-orische cellen een hormoon geproduceel"d word~ 
dat langs de nervi oorporum cardiacarum naar de corpora 
cardiaca getransporteerd en aan de oppervlakte hiervan 
in het bloed afgegeven werdt. Dit hormoon noemt men het 
aktivatiehormoon. Aanvankelijk werd het door verschil-
lende auteurs (o.a. W1GGLESWORTH 193t.- , FRAENKEL 1935) 
verkeerdelijk als het hormoon van de vervelling aanzien, 
tot in 1940 door FUKUDA aangetoond werd dat het aktiva-
tiehormoon niet rechtstreeks op de vervelling maar als 
::tkti va·tor va.n de sekretie-akti vi te i t der prothorakale 
.'·di. eren werkt. Deze laatste produceren dan het eigenlijk-.• 
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v~rvellingshormoon. 
Het aktivatiehormoon blijkt naast het beïnvloeden der 
p~othorakala klieren nog verschillen~e andere verschijn-
selen ~n he~ insektenli~haam te beïnvloeden, zoals de 
diapause, de ~unktie Cer evaria 8n de stofwisse~ ing der 
ve~lichamen. Volgens recente onderzoekingen van 
JO:Hb.NS SON (2:958) (fide NOVAK I960), DE VI I EDE en mede-
werkers (19Sï8,1959} is de regeling der oögenesis voorna-
melijk een onrechtstreekse werking op de ovarien door 
aktivatie der corpora allata. Door deze laatste wordt he <~ 
juvenilhormoon afgescheidl:3.n, waa:cdoor eveneens verschil-
lende verschijnselen 'ueïnvlo~d worden : inhibitie der 
vervelling, regeljng der oögenesis en diapause. 
b) Diapausetheorie~n. 
In verband ~et het mechanisme der diapausP. bij insekten 
zijn tot nog toe verschillende theurieën vooropgezet 
(ANDREWARTHA, 1952) vvelke als volgt kunnen samengevat 
worden. 
1) De diu.pause ontstaa t Joor opstapeling van een hypoths· · 
tische inhibitor die de algemene levensverrichtingen 
remt en gedurende het veeloop van het diapa~seproces 
stels~lmatig afgebroken wordt. Tot op heden werd een 
de:rgelijke stof evenwel 1 ... og niet experimenteel aange-... 
toond. 
2) De diapause is bet gevolg van een daling van het wa-
tergehalte in de weefsels, gepaard gaande met opsta-
peling van reservestoffen, waardoor het metabolisme 
zou vertraagd worden en alle overige typische diapau-
~eversch~jnselen zouden ontstaan. Terecht vestigt 
ANDRE'ii AR':t:HA (1952) dP aandacht op het feit dat de 
di.apause in werkelijkheid veeleer de oorzaak dan het 
gevolg van deze veranderingen is, of tenminste het 
gevoJg van een gemeenschappel~jKe ooczank. 
3) De diapa~se heeft een hormoncle oorsprong en zou ont-
staan nfwel ten. gevolge van het ontbreker. van een be· · 
paald, voor de ontwikkeling noodzakelijk hormoon, of·· 
wel ten gevolge van de inwerking van een specifiek 
diapausehormoon. 
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De hJrmonale regeling der diap~use welke op dit ogenblik 
algemeen aanvaard wordt, werd reeds door WIGGLESVf ORTH 
(I93G) geformuleerd ~n later door verschillende auteurs be-
vestigd. :n de laatste jarGn werden steeds meer onderzeekin 
gen uitgevoerd ';V:J.arbij e ... ~ n i::. ... vloed van ~ndokriene :3ystemen 
op de diapause to~ uiting korrt. NOVAK (I960) merkt hierbij 
op dat men vanzelfsprekend niet te doen heeft me~ een hor-
moraal centrum dat autonoom !1et ingaan del· diapause regelt 9 
maar ve~l meer een ~echanisme dat l~ng3 het zenuws~elsel 
op u~_twendige fakt?ren reageert. 
Twee typen van diapausen kunDen in dit verband onderschei-
den worden : 
1. Eer:. diapause, teweeggebra0ht door eeu onderbreking van 
de s~kretieakt~_vi te i t ner neuronekr etorische cellen der 
hez·senen wae.rt:.oor een gebrek aan aktivatiehormoon ont-
staat, wat in geval van e~n diapause van het larvesta-
aiurn op zijn beurt e3n cnd~rbreking van de metamorfose-
hormoonsekretie tewe.Jgl::cengt. 
2. Een diap~use, teweeggebracht door de sekretieaktiviteit 
v~n de neurosekretoris~ne cellen van het suboesophagus-
ganglion. 
Het tweede type werd tot nog toe e1~el bij ~e embryonale 
diapause van de zijderups en e~ele andere Lepidopteren 
vastgesteld (NJVAK, I960). On7.e aanèacht gaat dan ook spe-
ciaal naa~ het eerste type, gezien volgens de meeste au-
teurs de inaginale diapause volgens dit schema zou geregeld 
worden. 
c) Funktie der corpora alluta. 
Bij v·clwasseD insekten-en uiteraard bij de honingbij, zo-· 
als vastgesteli in deze studie - bestaat de diapause in een 
onderbreking van de ·reproduktieve al': ti vi te i t zodat we hie :.· 
met een reprodukti~ve ä~apau~e te doen hebben. 
In verban0. ilierrn~de is het vermeJ.denswaard dat 'VHG1LESWCRTE 
reeds in I936 vaststelde dat de ~ormale oëgenesis bij 
RhJdnius p:r"olixus ... 1.iet kan doorgean na ve-nvijä.ering der 
0orvora allata, waaruit de logische veronderstelling volgt 
dat de imaginale diapause in veruand staat met een onder-
breking van de sekretie van een gonadotr.oop hormoon. 
In een studie met Calliphora erythr~qephala onderzocht 
THOlf~EN (I952) de funktionele betekenis der neurosekretori 
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SC'.he cellen, van het corpus cardiacum en het eerpus alla·-
tum. Deze auteur stelde vast dat de ovariumontwikkeling 
door beide crganen, de neurosekretorische cellen en het 
corpus 3.llat·1m, beïnvloed wordt, echter op verschillende 
wijze. De neurosekreto.:-:-isc:1e ~ellen wurk3n niet reoht-
straeks in op het corpus .e..llatum noch op de ovarien maar 
schijnen een ander, hog niet gedefinieerd :t:roc'3s in v~r­
hand met <ie ovariurront,l1Jikk3ling te beïnvloeden. B~.j vol-
wassen insekten heeft men dus bij de studie van 1e (re-
produktieve) diapaus~ rekening te ho~den met het aktiva-
tiehormoon (neurosekretie) maar ook met het juvenflhor-
moon (corpora allata). 
Inderdead werd nog door verschillende andere auteurs vast · 
gesteld dat de tmaginal8 diapauon o~ een willekeurig ogell · 
blik door tre.n..;::üantatie van norpora allatê:_ kan \.mdurbro-· 
ken worden. Dit i~ het gev&l bij Dytiscus marginalis, 
vulgenr, onderzoekinge~ v~n d0LY (1945) en bij Anophe:es 
macul;_T)ennis, volgens DETINOWA ( 1945) (beid~ fi<ie NOVAY. 
1960). 
DE WILDE (1955, 1958 & !959) stelde vast dat ~ij 
Leptinotarsa decemlineata de diafause, geïnduce~rd door 
de fotoperiode, geregeld wordt langs de corpora allata, 
wat de?.e auteur in talrijke ~roeven met extirpetie ge-
volgd door r~ïmplantatie var. ,2_orpcra allata duidelijk be- · 
wezen h3eft. De corpo1:a allata beïnvloeden hier recht-
streeks te gedragswijzigingen va~ het insekt, het ophou-
den var. d(; oögenesis en de verlaging der ademhalingsin-
ter~~teit bij de overgang naar de diapausetoestand. Deze 
ve.csohijnsel~n werden aangevuld door proeven met juvenü: J.. 
hormoon, geëxtraheerd ui+. abdomens van Hyalophora cecropl.f!:. -
Zeer talrijk zijn de pubJikaties welke nog zouden lcJ.nneL. 
anhgehaald worden in verband met hormonen ~D diapause, 
doch dit moge v-olstaar.~. als voornaê:imste van ·vat tvt nog 
toe op dit gebied bij volwassen ~nsekten (lmaginal~ dia-
pause) ged~an werd . 
Na de genoem1e bijzonderheden op gebied van hormo ... 1ale :...~e- ­
gE-;_ing der voortplanting en diapause bi~ een aantal j nse :·~ 
ten kan een zeke::- verband gelegd worden met wat wi~ bij 
de honingbij hebben vastgesteld. Hoewel dit ons op het 
J 
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terrein der fysiologie brengt hebben we toch, omwille 
van het nauw samengaan met het ekologisch aspekt enige 
aandacht besteed aan de funktie der endokrine centra in 
verbana met de oögenesis er.~. de diapause. 
Welke ook de uitwendige fakturen mogen zijn, waardoor de 
eierleg bij du bijenkoningin beïnvloed wordt, steeds is 
het waarBchljnlijk dat de oëgenes~s langs endokrine cen-
tra geregeld wordt. B~j de honingbij wordt dit probléem 
echter nog ingewikkelder dan bij de meeste ande:ce insek-.. 
ten daar naast de koningin ook met de invloed der werk-
sterbijen dient rekening gehouden te worden. De werk9ter 
bi~en b.ebten inderdaau goed ontwikkelde neurosekretori-
sche cellen, corpor~ cardiaca en por2ora allata en het 
lijkt niet onwE..arschijnlijk dat door deze organen voe-
dingskliererJ. ir ... werking w0rden gesteld., W3.ardoor de voed 
selafgifte aan de koningin geregeld wordt of waarmede 
zelfs stoffen van ho1·monale aard aan de koningin worden 
overé:,égeven. 
d) Meting van corpora allata bij werksterbijen. 
Ec.n paar onderzoe:::ers h3bben in de laatste jaren aan-
dacht besteed aan de studie der corpora all~ bij 
bijen. 
PFLUGFELDER (1948) voerde volt..metrische bepali.~gen uit 
bij bij en va=1 verschillende oude1 J.om. De re sultaten zijn 
in tabel 23 sameLgerracht • 
• _, "-:. n. f. 
i L.JIUIIIJlf l t:t:i<. J 
.._.. . 
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Tabel 23. - Volumetrische bepalingen v.an corpora allata bi ;i 
werksterbijen; met een overzicht der arbeidsver·· 
de-ling en de funktie van enkele klieren (naar 
PF~UGFELDER, I948) 
:Ouder-:Volume een-: 
:dom in:heden der 
:dagen :c.allata . . 
Aktiviteit 
Toestand der 
kl i eren 
-~0----~5~0---:-c-e""""l""""l,_e_n_p_u_e_t.,....s_e_n-------------· ~: 
. 
. 
. 
• 
: 
1 go 
2 : 100 
3 105 
4 l OC 
5 100 
6 1:o 
7 100 
• . 
:· 90 
" •
: 
. 
. 
voede~ing oude larvenjontwikkeling der : 
vo0dersapkl1eren . 
voedering jonge 
larven 
Ontwikkelir.g der '· 
speekselklieren ' 
8 
9 
10 
11 
1 ?. 
13 
14 
15 
100 - 200 : 
1 90 
eerste uitvluchten 
Degeneratie der 
voedersapklieren 
. 
. 
Afne men van nektar, 
reiniging der woning 
Vlasbouwen 
lOntwikkeling dex· wask:ieren 
.' _; 
: 16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
2i~ 
280 
2 90 
270 
280 
20C 
210 
205 
200 
210 
200 
205 
210 
215 
: wachtdienst Degeneratie der , 
. 
•· 
. 
. 
.. 
. 
. 
. 
: pollen en nektar ver-
za:nelen 
: 
wasklieren 
In deze taPel komt tot uiting dat 3r de eerste levenAdag 
van het imar,o een sterke volumeteename optreedt (ongeveer 
een verdubbeling), wat rFLUGFELDER in verband brengt met de 
aanvang der on~Nikkeling der voedersapklieren. Een tweede 
verè.ubbeling van het volume grijpt plaats op de IOe dag. Op 
dit tijdstip voeren de bijen in het algemeen hun eerstA 
orientatievluchten uit, terwijl even later ook de waskliere . 
in funktie tr~de~. Na de I5e dag ziet men een duidelijke 
daling. 
PF:,UGFELD.SE ( I948) voerde ook tellingen u~.t var: het aantal 
~n de corpora a1lata aanwezige celkerneu, van dewelke hij 
het volume bepaalQe. Hij stelde vast dat de kernvolumina 
evenredig stijgen met het volume der Gorpara allata. 
LUKOSCHUS ( I956) deed analoge metingen en vond everJ.eens 
een toename van het volume der corpora allata bij werksters 
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Evenals THOïviSEN (I952) in zijn studie met Calllphora 
onderzocht deze au.teur het verband tussen de funktie der 
corpora allnta en het metabolisme. Beide onderzoekers ko-· 
men tot het besluit dat de corpora allatg als stimuleren-
de centra var.. het metaboliame kur..nen aanzien worden. Uit 
het feit dat de corpor~ allata der werksters een volume 
bereiken dat hcger ligt dan de maximumwaarden die men bij 
de koningin aantreft, besluit LUKOSCHUS (I956) da+. men 
vermoetlelijk met een gestoord evenwicht tussen g-::>naden 
en óp~pora allata te doen heeft. 
Bij jonge ·bijen werd doo:c :MUS f3BICHLER ( I952) vastges~eld 
dat het volume der corpora al~ata in sterke mate door 
eiwitvoedering beïnvloed vJord t. Bij é~n dag oude werkster ~:: 
steJ. t hij eej_'l volume der corpore. al~ vast \ .. ..n 
2I4.I00("'-3. Na pollenvoedering stijgt dit tot 378.8:::4(1.3 
terwijl dit na een suikervc.edering van 3 weken gedaald 
is tot I56 .860 \-\3. Dit vertoont overeenstemming met C:.e 
resultaten van D3 GROOT ( IS53), die bij jonge bijen eer.. 
stijging van het eiwitgehalte tot de 7e dag vaststelt en 
verder ook aanneemt dat een eiwitvoedering voer zeer jon-
ge bijen noodzakelijk is. 
Dat de fu!lktie der corpora allata in verband staat metde 
ovariumontwikkeling der koni~gjn in het popstadium wordt 
waarschijnli~k door de metingen va.~ corpora allata, uit-
gev0erd bij koninginnen en werksterbi~en door LUKOSCHUS 
(1956). TiJdens het popstadium s+.ijgt namelijk het velu-
me van de corpora allata der koningin tot meer dan het 
dubbel van dat der werksters. Deze stijging lijkt ons 
ze~~ betekenisvol ~aar dit vnlume bij het einde van het 
larvestadium van ongeveer hetzelfde niveau vertrekt en 
bij de volwassen bijen de corpora a:lata der werksters 
gr~ter worden dan deze der koningin. 
Om een eye ... 'ltuele invloed der daglengte op de ontwikkeling 
der corpora allata na te gaan habben we volgende proef 
mdt werks~erbijen uitgevoerd. (l) 
(1) Prof. Dr.- J. DE WILDE wens ik hierbij in het bijzon-
der te danken voor de zeer gewaardeerde gastvrijhr:id 
die ik in zijn laboratorium te Wngnningeu m0cht ge-
nieten, alwaár deze proeven werden uitgevoer1. 
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Een raam met uitlopend broe1 werd in de broedstoof bij 
34 °C geplaatst (I8 augustus). Na 24 uur werden met de 
u:ï.tgelopen bijen 2 "Liebefelderkweekkastjes" van I50 
bijen voorzj.en. Beide kastjes werden in een afzonderlij-
ke broedstoof bij 30° C geplaa tst. In de eerste werd met 
een fluorescentielamp (Philips, 40 W, wit) door middel 
van een schakeluurwerk I6 uur licht per dag ge geven, ter-
wijl in de tweede op dezelfde wijze 8 uur licht per dag 
werd gegeven. De bijen werden gevoederd met een mengsel 
van I/3 honing en 2/3 bleemsuiker, t~rwijl ook water ter 
beschikking werd gestelè.. Het water werd om de 2 dagen 
ververst en het voedsel aangevuld. 
Corpora allata-metingen werden uitgevoerd : 
1. bij bijen van minder dan 1 dag oud. 
2. bij bijen welke vanaf een ouderdom van 1 dag een lan-
ge daglengte gekregen hadden (I6 uur). 
3. bij bijen welke vanaf een ouderdom van 1 dag een kort~ 
daglengte g~kregen hadden. ( 8 uur). 
TECHNI EK . VAN DISSEKTIE EN l'lETINGEN. 
De te bewerken bij wordt in gewone zitstend met één of 
twee spelden uoor de thorax op een zwarte dissektiewas-
plaat vastgezet onder een fysiologische zoutoplossing. 
Vervolgens wordt de kop naar voren gebogen en met een 
paa r spelden in deze stand vastgezet, zodat het occiput 
gemakkelijk ber8ikbaar wordt. Een zo groot mogelijk 
deel van het occipit aal pantser wordt nu weggesneden, 
terwijl ook een weinig bindweefsel en eventueel een ge-
deelte van de kopkli~ren dient weggenomen te worden tot 
de hersenerJ. en de doorgang van de oesophagus duidelijk 
vrijgelegd zijn. 
Onder een goed binokulaix en een gecentreerde belichting 
kan een geoefend oog nu de corpora c<.1rdiaca onderschei-
den, welke ~ls uitl~pertjes van de hersenen ongeveer e-
venwijdi5 tegen de cesophagus aanliggen; Z6 zijn een 
weinig kontrasterend met het omliggend weefsel door hun 
licht~lauwe ti~t. D0or de cornora cardiaca net een naald 
lichtjes te verschuiven kan men nu de corpora allata 
als t wee glasa0htige kogel ronde bolletjes aan het ei~de 
der corpora car~iaca zien liggen. Ze zijn tevens me t 
een weinig bindweefsel aan de oesophagus verbonden. 
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a Om de corpora allta te verwijderen kan men best de QQ.!:-
pora cardiaca met een fijn geslepen pincet vastgrijpen 
on voorzichtig van de hersenen lostrekken. De corpora 
allata Norden aldus llieegetrokken en kunnen in een klein 
kuvetje in fysiologische oplossing van de corpora car-
diaca losgemaakt worden. 
De vrijgelegde corpora allata worden nu in een druppel 
fysiologische oplossing o~ een draagglaasje gelegd en 
afgedekt met een dekglaasje. Met dit preparaat kunnen 
nu onder mikroskoop met een aangepaste okulairschaal de 
metingen uitgevoerd worden. 
Bij de bijen zijn de porpora allat§ ongeveer bolrend. 
Soms zijn ze een weinig ellipsoïdaal. Van elk corpus allL 
~ werd daarom de lange as ~n de korte as gemeten en 
met deze afmetingen \'!erd de inhoud van de omwentelings-
ellipsoïae uitgerekend. 
Deze meettechniek werd ook door LUKOSCHUS (I955) toege-
past. PFLUGFELD2R (I95 8 ) gaf dearentegen de voorkeur aa~ 
een andere werkwijze : van ~lk corpus allat~m werd een 
plaatrekonstruktie gemaakt, zodat men wel vergelijkbare 
cijfers bekomt doch geen absolute getallen die de werke-· 
lijke inhoud weergeven. De resu].taten der metingen wor-, 
den in tabel 24 weergegeven. 
Tabel 24. - Inhoud der corpora allata bij werKsterbijen 
!Oude1·dom en :Aantal : Gemiddelde inhoud ea.e :r. · 
:behandeling :metingen: corpora allata in~{ 1 
:0-1 dag----------------:---63 
:6 korte daglengten ~ 8u).: 20 
:7 korte daglengten Sul: 22 
! g korte da~lengT.en 8u : 20 
:6 lange d~glengten(I6u : 20 
:7 lange daglengten(I6u): 20 
:8 lange daglengten(I6u): 20 
. 
. 
944.000 
8I3.000 
754.000 
895.000 
799.000 
832.000 
805.000 
De statitische v~rwerking derresult~ten toonde aan dat 
er geen wezenlijk varschil bestaat tus8en de o~vang ~er 
corpora allata bij bijen van 0-1 dag o~d en de andere 
groepen, wat evenmin het geval is tussen de andere groe· 
pen onderljng. Er is een vrij hoge variatiecoefficient 
jn elke groep~ H~t ware derhalve wenselijk een groter 
aantal metingen te kunnen uitvoeren, wat slechts in be-
perkte mate mogelijk is daa r de dissectie zeer tijdro-
vend is, ofwel een techniek uit te werken waarbij de 
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meeteenheièl. kleiner wordt (sterker vergroting; kleiner 
oculair-schaalverdeling). 
3. Oögenesis en ovisorptie. 
De term "reproduktieve diapause" werd reeds met betr.ek-
king tot de honingbij door FLJUillERS (I957) gebruikt. 
Hoewel deze auteur niet experimenteel heeft aangetoond 
dat men bij de honingbij met een diapause te doen heeft, 
beschouwt hij nochtans terecht de winterrust en broedon-
derbreking der bjjen als een diapause in een vergelijkend 
overzicht van de oögenesis, nelke hij bestudeerde bij 
een 100-tal Hymenopter~n. Bij de bijen, evenals bij tal 
van andere hymenopteren, stelde deze auteur vast dat de 
cögenesis een doorlopend proces is en dat in normale om-
standigheden het ei onmiddellijk wordt afgelegd nadat 
het de ovariale verlaten heeft. Het ei wordt daarentegen 
geres~beerd indien het niet afgelegd wordt kort nadat 
zijn groei voltrokken werd. In het algemeen kan ovisorp-
·tie bij jonge bevruchte wijfjes van Hymenopteren intre-
den wanneer in de ovaria een specifiek aantal rijpe 
eitjes aanwezig zijn. 
Bij een konstante temperatuur van I2°C neemt de eivor-
ming 3 dagen in beslag, de resorptie verleopt daarente-
gen in enkele uren. Deze degeneratie heeft plaats in de 
ovariole, niet in de oviduct. Het chorion wordt opgelost 
en de eiïnhoud opgenomen in het bloeä. 
In welke mate de resorptie voltrokken wordt verschilt 
naargelang de soort. Bij de Pteromalidae verdwijnen de 
eitjes volJ.edig tervvijl bij sommige En0yrtidae enkel de 
eiïnhoud get;xtra:neerd wordt. Bij de bijenkoningin kan 
het voorkomen dat kleine restjes van de eischaal zich 
opstapelen in de evariolen zonder evenwel de oögenesis 
te verhinderen. Doorgaans wordt echter de volledige ei-
schaal in het bloed opgenomen. Een opstapeling van ei-
schaalrestjes bij de basis van het ovar1um kan bij ou-
derE' konln.ginnen een geelachtige ring vormen. 
FLANDERS (1957) meent tevens te mogen besluiten dat d~ 
L1hibitie vc.n de eierleg, bij de bijen zoals bij sommige 
andere Hymenopteren, aanleiding geeft tot een v-erlenging 
van de levensduur. 
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Daar de eiresorptie continu verloopt wordt de veronder-
8telling gemaakt dat bij de bijen, wanneer I.500 eitjes 
per dag gelegd worden, er oen zelfde aantal (ongev~er 
I.50C) geresorbeerd worden, zodat de dagelijkse eipro-
duktie in dit geval in feite 3.000 is. Verder wordt 
aangenomen dat in soorten welke een groot aantal evario-
len bezitten (zoals bij de bijenkoningin : ongevee~ 
350) alle volgroeide ei+.jes min of ~eer lang in de ova-
riale weerhouden blijven en derhalve in zekere mate aan 
het ovisorptie-proces onderworpen werden. 
Daardoor zou de eiïnhoud van alle eitjes in zekere mate 
gereduceerd zijn. Heeft deze reductie een zekere grens 
overschreden, dan zijn de eitjes niet meer leefbaar en 
~3 genoemde auteur is van menj.ng dat niet leefbare eitje ~ 
welke door sommigen in bijenvolken werden waargenomen, 
ep deze wijze kunnen ontstaan zijn. 
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SLOTBESCHOUWING.EN EN GEVOLGTR:.::KKINGEN. 
Na de genomen proeven geven we hierna een samenvatting der 
voornaamste resultaten en erucele gevolgtrekkingen in verhand 
met het tot 8tand komen van een broednest, wat in deze para-
graaf in een samenvattend schema is weergegeven. 
Bij het ophouden van de ei.erleg in de herfst en het hernemen 
in het voorjaar werd ~angetoond dat de temperatuur geen ~echt­
streekse rol vervult, terwijl ook in de zomer de broednest1nt~ 
wikkeling in hoge mate onafhankelijk is van de uitwendige tem-
peratuur. De rol der fotoperiode d~ent hierbij verder onder• 
zocht te worden. 
Dit ophouden van de eierleg kan gedurende een periode van een 
zestal weken niet verbroken worden door het kunstmatige j_nstel 
len van gunstige omstandigh~den zodat we met een reproduktieve 
diapause te doen hebben. Anderzijds werd vastgesteld da~ de 
broednestontwikkeling in het voorjaar herneemt onmiddell~jk na 
de eerste uitvluchten en het inbrengen van kleine hoeveelheden 
nektar en stuifmeel. 
Het verzamelen van nektar en (of) stuifmeel schijnt dus aan de. 
basis te liggen van het tot s-tand komen van een broednest, wat 
bevestigd wordt door de waarnemingen in verband met de aktivi'"!" 
teit der vliegbijen. 
Nu stelt zich de vraag op welke wijze de koningin er toe ge-
bracht wcrdt eitjes te leggen. 
Het lijkt niet aannemelijk dat de vJ.iegbijen rechtstreeks de 
koningin zouden beïnvloeden daar in algeme:...1e regel de vlieg-
bijen bij het uitvoeren van hun taak slechts uitzonderlijk 
in de onmiddellijke nabijheid der koningin terecht komen. 
We nemen dus aan dat de nestbijen, in het bijzonder de voedster 
bijen een schakel vcrwen tussen de vliegbijen en de koningin. 
Bij sommige insekten werd de invloed van uitwendige 
faktoren op de ..",,erkj .. ng der ovaria grondig bestudeerd 
e~ we geven hjer met een paar voorbeelden een alge~ 
meen inzicht omtrent de huidige opvattingen inzake de 
weridug::&Wijze van voeding en klimaatsomstandigheden 
ten overstaan van het gedrag der insekten; 
Bij Anopheles stelt men vast dat ged~rende de zomer 
bloed WYrdt opgenomen als voedsel, wat gepaa·('d gél.at 
met ~ëgenesis. Bij de rassen typicus en atroparvus 
overwinteren de insekten op warme1'e plaatsen en vo~­
den ze zich 's winters periodisch met bloed waardoor 
evenwel de uvaria niet aktief word er. ( GUELMINO, I95I). 
Wanneer aan Perid.esmia en Spintherus. als voedsel de 
keuze gegeven wordt tussen koolhydraten en è.e eiin-
houd van de waard, stelt men vaat dat de wijfjes en-
kel eiïnhoud opnemen tijdens de oögenesis dit is wan-
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neer de uitwendige omstandigheden hiertoe gunstig z~J n 
Worden de uitwendige omstandigheden ongunstig, dan 
houdt de oögenesis op en nemen de wijfjes enkel kool-
hydraten op, terWijl de reeds gevormde eitjes in het 
bloed geresorbeerd worden. (FLA1IDERS,I950). 
Daarentegen stelt men bij somr1ige insekten vast dat 
de oögenesis geïnduoeerd w0rdt door de voeding. 
FLArmERS ( I942) kon de vorming van eitjes in de ovaria 
van Matap~1ycus hel volus teweegbrengen door . de wijfjes 
gedurende drie dagen te voeden met een extrakt van het 
waardinsekt Saissetia oleae. 
Verschillende studies van deze aard illustreren het feit dat 
het voedsel niet alleen een "voedingswerking" be z!t (metaboli~­
me, opbo·uw van weefsels), doch ook i ,:n "signaalv; erki:.ag", dit iE 
een initiele werking tot het in gang brengen van endekrine 
centra. Hierdoor zouden hormonen in het bloed afgegeven worden 
en de ÈQrmoonspiegel een bepnald niveau bereiken waardeer som-
mige erganen in een karakteristiek stadiuill zouden treden, wat 
op zijn beurt het gedrag van het insekt kan beïnvloeden. 
Het lijkt nu aannemelijk dat door dergelijke signaalwerking, 
enerzijds de voedersapkliere~ bij de voedsterbijen zouden ge~ 
aktive€rd worden en anderzijds de ovariumwerking der koningin 
zou geregeld worden. 
Bij het inbrengen van voedsel door de vliegbijen wordt het pol-· 
len in de cellen geplaatst en de nektar afgegeven aan de nest-
bijen die het op hun beurt aan een groot aantal bijen doorgeverj 
Door de voedselafgifte kan rechtstreeks (spijsverter~.ng en op-
name van stoffen in het bloed) of langs het zenuwstelsel een 
signaalwerking ontstaan ~a~rdoor bepaalde e~dokrine centra 
geaktiveerd w•rden. De bijendansen, de individuele konta.kten 
tussen de bijen of de algemene stijging van lJ.et aktiviteita-
niveau k11.nnen hier evemvel ook een rol te vervullen hebben. 
Door hormoonwerkin.s zo, tden dan de voedersapklieren, die reeds 
min of ~eer lange tijd tot volledige ont~ ikkeling gekomen waren 
(overwintering of broedloze periode in de zomer); in werki~g 
treden. 
Dit heeft als gevolg dn.t aun de koningin voedeel aane;e îJ odeYJ. 
wordt • Nu kan men zich de vraag stelle:"l welk r .ierbij het ge-
drag van de ko~ingin en de voedsterbijen is, meer bepaald : 
neem~ d& koningin het voedsel aan d.q.t haar wordt aangeboden of 
neemt z ~ j zelf het initiatief o~ bij de werksterbijen om voed~ 
sel te vragen. 
Met zekerheid kan hierop geen antwoord gegeven worden, doch 
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een aantal waarnemingen in een observatiekast leren ons dat de 
onderlinge uitwisseling van voedsel bij de werksterbijen als 
volgt verloopt. Vi anneer a{:ln een werksterbij welke in het voeder · 
toestel suikeroplossing heeft opgenomen, door een tweede werk-
ster voedsel wordt aangeboden, dan wordt dit nooit afgewezen. 
Steeds wordt er een kleine h::>eveelheid aangenomen, onafhanke-
lijk van de behoefte. Vi anneer daarentegen aan een vlerkster, 
welke na voedselopname haar honingmaaginhoud aan verschillende 
bijen heeft afgegeven of (en) in de raa t gedeponeerd, door een 
tweede werkster om voedsel gevraagd wordt, dan wcrdt dit even-
eens nooit geweigerd. Steeds wordt er een kleine hoeveelhejd 
afgegever.., onafhankelijk van de noodzaak om het voedsel kwijt 
te geraken. 
De onderlinge uitwisseling van voedsel is bij de bijen zeer 
sterk ontwikkeld e~ het lijkt logisch dat dit tussen de voed-
sterbijen en de koningin op dezelfae wijze zou verlopen. Er 
zou aan de koningin voedsel aangeboden worden terwijl deze ook 
toevallig bij de haar omringende werksters om voedsel zou vra-
gen. 
:Jen kan hier echter wel aanneUJ.en dat de koningin slechts om 
voedsel zal vragen nadat ze tevoren voedsel ontvangen heeft, 
waardoor de inJtiele prikkel ontstaan is. 
Door het uitreiken van voedsel aan de koningin of (en) even-
tueel door zenuwprikkels, teweeggebracht door de verhoging van 
het aktiviteitsniveau, zou een signaalvterking ontstaan, waar-
door endokrine centra zouden geaktiveerd worden. Zoals bij 
tal van andere insekten aangetoond werd, betreft het hier de 
werking der neurosekretori8~he cellen en corpora alleta 
waardoor de funktie dar ovaria geregeld wordt. 
Aldus komt men tot eiproduktie en het afleggen van eitjes, 
waaruit larven te voorschijn komen, welke door de voedster-
bijen gevoed worden. 
Hiermede sluit zich de cyulus van de benuttiging der voeder-
sap~ekretie. E~ dient aangestipt te worJen dat dit werkings-
schema gedeeltelijk alR hypothetisch moet aanzian wordsn, zo-
dat ~ommige geaeelten nog door verder onderzoek dienen ver-
duidelijkt te worden. Ook zou het verder uitwerken van ver-
schillende prwblemen :>ns op Zïliver fysiol\_)gisuh terrein bren-
gen. 
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Naarmate men het gedrag der bijen beter gaat bestuderen komt 
~ .aedsduidelijker tot uiting dat de bijenkelönie een geheel 
is, waarin verschillende groepen en elementen een bepaalde 
en noodzakelijke schakel vormen in het 0ntwikkèlingsproces 
van de insektengemeenschap. 
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Hypothetisch schema van de werkingswijpe van uitwendige en inwen-· 
dige faktoren op de ontwikkeling van net broednest. 
[1 Vliegbijen ij 
Drempelwaarde: der buitentemperatuur van 
8 à I0°C. ~ 
Verz~melen van nAktar en stuifmeel. 
t ~pollen 
.... v. .;.o...;.e...;.do.;;s;..;e_.l-a_f .. g .. ~;;;.· f;;;,.,.;;.t-.e_,.,;;;~~n.......,h_e_t--..;;n-.3_s ...... t l "nektar 
bijen. 
in de celle ·, · 
aan nest-
I - Signa~lwerking door 
\ 
- voedselafgifte (rechtstreeks of 
langs zenuwstelsel 
- nerveuse prikkels de~Jr stijging 
van het aktiviteitsniveau tbijen-
dansen; individuele kontakteu). 
I Nestbijen j Î L 
Koningin 
.... 
-
...... 
\ 
.....;. 
\ 
\ 
~ktivatie van endokrine ~entra. ~~~~~~~~~~~~~ ·;;;.-
In werking tredP-n der vcedersapklieren. 
I ~ 't Voedin der konin in Vcedi:;:1 der larven 
{~ voedsel door 
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van het voedsel • 
~Aktivatie van endokrine centra. 
(~eurosekreti~; 0orpora allata) 
t 
In werking tr6deu ~er ovaria q 
~uktie ~ --~lucht·;ochtig­
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water 
\
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